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(Aus dem Anatomischen Institut der Universität Tübingen) 


Der Zellersatz in der menschlichen Epidermist 


Von 


Wilhelm Fular 
(Eingegangen am 1. Oktober 1953) 


A. Frühere Untersuchungen und Fragestellungen 


Wir kennen ein Gewebe erst, wenn wir seine Art zu leben 
kennen, wenn wir wissen, wie lange seine in Leistung stehenden 
Zellen leben, wo der Stock teilungsfähig bleibender Zellen sitzt, 
aus dem die an der Front ausscheidenden immer wieder ersetzt 
werden” (R. Wetzel, 1935, S. 27 f.). Diese histogenetische For- 
derung gilt in ganz besonderem MaBe für die Haut mit ihrer 
starken: Oberflachenabnutzung, für die uns noch eine genaue 
zahlenmaBige Erfassung der Vorgänge bei der Zellvermehrung 
fehlt. 

Wenn wir von dieser speziellen Fragestellung absehen, so liegen 
uber unser Thema im weiteren Sinne folgende Arbeiten vor: 

Bei der menschlichen Epidermis ergaben sich Widersprüche 
hinsichtlich der genauen Lage, der Zeit und der Häufigkeit der 
Mitosen. So beschreibt Zander 1888 Mitosen in der untersten 
Lage der menschlichen Epidermis und bemerkt dazu, daB ihre 
Zahl sehr variabel sei und periodenweise wechsle. Hansemann 
stellt 1891 fest, daB auf 10 bis 15 Mitosen der untersten Reihe 
eine in der zweiten fallt, wahrend er in der dritten tiberhaupt 
nur ein einziges Mal eine Mitose gefunden hat. Auch Rab] fand 
4901 in den basalen Zellen ab und zu Mitosen, seltener in den 
darüber gelegenen, während er, in den übrigen Schichten unter 
normalen Verhältnissen kaum jemals Mitosen beobachtete. Einen 


1 Die Arbeit entstand auf Anregung von Prof. R. Wetzel und wurde 
1938 abgeschlossen. Im Hinblick ‘auf geplante ergänzende Unter- 
suchungen wurde zunächst die Drucklegung zurückgestellt und dann 
durch Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse bis jetzt verzogert. 
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ähnlichen Standpunkt vertrat 1892 auch schon Kromayer. Eben- 
so halten Schaffer und von Moellendorff in ihren Lehr- 
büchern (1922) die untersten Lagen der Epidermis fur die Bildungs- 
stätten der zelligen Elemente durch indirekte Kern- und Zell- 
teilung. Kyrle 1925 môchte im Gegensatz zu allen anderen 
Autoren die Bezeichnung Stratum germinativum nur auf das 
Stratum zylindricum beschranken, da —- wie er ausdrücklich 
betont — man unter normalen Verhältnissen nur in dieser basalen 
und sonst in keiner anderen Schicht auf Mitosen stoBe; Zell- 
teilungen an anderer Stelle wurden zu Storungen im normalen 
Entwicklungsverlauf fiihren. Im Gegensatz hierzu fand wieder- 
um Thuringer 1924, daB nicht die tiefe Lage, sondern die 
mittlere und oberflächliche unter dem Stratum granulosum die 
Hauptvermehrungsstatten der Zellen sind. Dieser Beobachtung 
entsprechen auch meine eigenen Befunde. 

Alle Autoren, die sich mit dem normalen Zellersatz in der 
Haut befassen, bemerken ausdrücklich, wie verhaltnismaBig selten 
man in ihr Mitosen findet. Als Grund hierftir wurde zunachst 
mangelhafte Fixierung angenommen infolge des langsamen Ein- 
dringens der Fixierungsfiüssigkeit durch die verhornten Schichten 
der Epidermis. Aber auch als man deswegen die Epidermis so- 
fort nach dem Tode môglichst nahe der Coriumgrenze abtrug 
und sogleich fixierte, waren nur wenige Mitosen zu sehen, im 
vollen Gegensatz zu den Befunden bei einer Psoriasis oder einem 
Plattenepithelcarcinom. Demnach besteht die Auffassung von der 
relativen Seltenheit der Mitosen, die dem normalen Zellersatz 
der Epidermis dienen, zu Recht. Die weitere Erwagung dieses 
Befundes lieB es verschiedenen Forschern als unmôglich er- 
scheinen, daB diese seltenen Mitosen ausreichen sollten, um den 
Zellverlust in der Epidermis zu decken. Dementsprechend kamen 
sie zu der Annahme, daB hier neben der indirekten Teilung auch 
der direkten eine gréBere Bedeutung zukomme, als man bisher 
vermutete. So glaubt Patzelt 1926, daB im Grenzgebiet zwischen 
Stratum spinosum und granulosum eine fiir den Zellersatz nicht 
unbedeutende amitotische Zellvermehrung  stattfinde. Auch 
Hoepke beobachtete in den hôheren Lagen des spitzen Con- 
dyloms viele Amitosen und halt deren Vorkommen auch unter 
normalen Verhältnissen für durchaus wahrscheinlich. 

Bei dieser Sachlage erschien es notwendig, den Zellersatz in 
der menschlichen Epidermis an Hand eigener Beobachtungen neu 
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zu untersuchen und vor allem auch die ‘grôBen- und zahlen- 
maBigen Beziehungen zu beachten, die bisher etwas stiefmütter- 
lich behandelt wurden. Dabei beschrankte ich mich ausschlieB- 
‘lich auf die physiologischen Verhältnisse des Zellersatzes, die 
grundsatzlich von der Regeneration nach Verletzungen zu unter- 
scheiden sind. 


So galt es in der vorliegenden Arbeit: 


1. Die FlächengrôBe der oberflachlichsten und der tiefsten Epi- 
dermisschichten, sowie GroBe und Anzahl ihrer Zellen ver- 
gleichend festzustellen. 

2. Die Zeit, in welcher eine Lage oberflächlichster Epidermis- 
zellen abgestoBen wird, zu erfassen, woraus auch Handhaben 
gewonnen werden kôünnen für die Frage, wieviele Mutter- 
zellen ersatzliefernde Zellteilungen zu leisten haben. 

3. Anhangsweise soll die Frage kurz diskutiert werden, ob der 
festgestellte ZellverschleiB der Epidermis allein auf mitotischem 
Wege durch die relativ kurze Mitose im Stratum germinativum 
gedeckt werden kann. 


Im folgenden sollen die Befunde und Ergebnisse der eigenen 
Untersuchungen an Hand und in der Reihenfolge der hier auf- 
geworfenen Fragestellungen wiedergegeben werden. 

Auf das Feinrelief der Hautoberflache wird dabei nicht näher 
eingegangen. 


B. Beobachtungsgut und Untersuchungsart 


Die fiir unsere Untersuchungen zur Verfügung stehenden Hautstiicke 
wurden gréBtenteils in lebensfrischem Zustand fixiert. Sie stammen 
teils von Decapitierten, die sofort nach dem Tode durch die Karotiden 
‘mit Formol-Alkohol fixiert und dann seziert wurden, teils ist es Ope- 
rationsmaterial (Selbstversuch). Die untersuchten Hautstiicke waren 
folgenden Stellen entnommen: Brust, Beugeseite des Unterarmes, 
Ellbogen, Kniescheibe, Fingerbeere und FuBsohle. Zur Beantwortung 
unserer obigen ersten Frage diente vor allem einerseits die Haut der 
wenig beanspruchten Beugeseite des Unterarmes und andererseits 
die Haut der stark beanspruchten Stellen auf Patella und Ellbogen, 
die alle auch für den Selbstversuch leicht zugänglich sind. Die Haut- 
stiickchen wurden sorgfaltig zusammen mit dem subcutanen Fett ab- 
getragen, mit Igelstacheln auf Korkscheiben geheftet und in Susa, 
starker Flemmingscher Lésung oder nach Carnoy fixiert, danach in 
der aufsteigenden Alkoholreihe entwässert und (über Schwefelkohlen- 
stoff) in Paraffin eingebettet. Die serienweise angefertigten Schnitte 
— teils senkrecht, teils parallel zur Oberflache — hatten eine Lange 
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von etwa 2,5 cm und eine Dicke von 8 u; im ganzen betrug ihre Zahl 
710. — Gefarbt wurden die Schnitte teils mit dem Heidenhainschen 
Eisenhämatoxylin, teils mit dem Delafieldschen Hamatoxylin und in 
einer gesättigten Benzopurpurinlésung nachgefarbt. Die Messungen 
wurden mit Hilfe eines Gitternetzes und des ZeiBschen Objektmikro- 
meters ausgeführt. Die von uns verwandte Technik der Markierung der 
Hautstellen am Lebenden (Selbstversuch) mit Osmiumtetroxyd ist auf 
S. 8f. angegeben. 


C. Eigene Untersuchungen 


I. Wie stehen Flichengréfe, sowie Zellengré8e und Zellenzahl der obersten 
und der tiefsten Epidermisschicht zueinander? 


Im folgenden sei nur eine aus vielen Messungen, nämlich die 
der Epidermisunterfläche über der Patella, herausgegriffen und 
näher beschrieben. Dabei handelt es sich um unmittelbare Meñ- 
werte einzelner Präparate, also nicht um Durchschnittswerte. 

Die meiner Berechnung zugrunde gelegte, etwas vereinfachte 
Bindegewebsleiste verjiingt sich leicht nach oben und tragt drei, 
annähernd halbkugelige Papillen mit einem Radius von 25 u und 
einer Héhe von 30 w. Die Breite der Leiste beträgt an der Basis 
290 w und dort, wo die Papillen aufsitzen, ca. 150 wu. Diesem Binde- 
gewebskorper sitzt eine Epitheldecke mit ebener Oberflache auf, 
deren Flächeninhalt sich mit 50 w-290 y = 14500 y? leicht be- 
stimmen Jäft, wenn wir einen Gewebsstreifen von 50 w-290 w 
zugrunde legen. Die Berechnung der Kontaktflache zwischen 
Bindegewebe und Epithel vereinfachen wir etwas, indem wir die 
Hohe der halbkugeligen Papillen mit 25 mw ansetzen. Wir dürfen 
das tun, wenn wir bei der Auswertung diese Ungenauigkeit 
berücksichtigen. Die Kontaktflache setzt sich nun zusammen aus 
den drei Halbkugeloberflächen mit dem Radius r = 25u, dem 
Rest der Fläche, auf dem die Halbkugeln sitzen und den beiden 
schragen Seitenflächen der Bindegewebsleiste. Die Berechnung 
ergibt für die Kontaktflache 27654 u2. Das hei®t, die untere, dem 
Bindegewebe zugekehrte Flache des Epithels verhalt sich zur 
oberen, der Abnützungsfläche, wie 27654:14500 — also etwa 
wie 2:4. Am Ellbogen erhielt ich ein nur wenig abweichendes 
Verhältnis. 

An der Beugeseite des Unterarmes dagegen sind die Papillen 
so auBerordentlich spärlich und flach, daB sich die untere Be- 
grenzungsfläche der Epidermis zur oberen fast wie 1:4 verhält. 
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Auch an anderen Stellen treten derartige Untenschiede 
zwischen stark und weniger stark beanspruchter 
Haut so deutlich zutage, daB sich schon jetzt die Auffassung 
“aufdrangt, die Papillenbildung sei eine Form der Oberflächen- 
vergroBerung, bei der môglichst viele Zellen die gefäBführende 
Matrix" berühren und es seien gerade die zur Teilung bestimmten 
oder sich teilenden Zellen, die an so bevorzugten Plätzen liegen 
müssen; je gréBer der VerschleiB, desto mehr Zellen müssen offen- 
sichtlich an der Unterfläche der Epidermis liegen. 

Die Zylinderzellen stehen immer senkrecht zur Basalmembran. 
Es besteht somit nur für die Zellen auf der Hôhe einer Papille 
oder in der Tiefe zwischen zwei Papillen die Môglichkeit, un- 
mittelbar senkrecht in die Héhe zu wachsen. Alle anderen Zellen 
mussen ihre Richtungen kreuzen und sich zwischen benachbarte 
Zellschichten einschieben. Ihr Weg ist eine Kurve, die sich er- 
gibt aus der Abschubkomponente senkrecht zur bindegewebigen 
Grundlage und der Massenverschiebungskomponente in der Rich- 
tung zur freien Oberflache. 

Die Anordnung der oberen Epidermiszellen zeigt eine erstaun- 
liche RegelmaBigkeit, die zugleich auBerordentlich zweckmäBig 
ist und dem Korper den grôBtmôglichsten Schutz dadurch ver- 
leiht, daB die Zellen immer auf Lücke liegen, einerlei, ob man 
die Schnitte senkrecht oder parallel zur Oberflache untersucht. 
Besonders deutlich kommt dies auch an Schleimhäuten mit ge- 
schichtetem Plattenepithel zum Ausdruck, wie z. B. am Osophagus. 

In Kurze sei noch auf eine Ansicht eingegangen, die man ge- 
legentlich vertreten findet, daB die Oberflache des Stratum cor- 
neum deshalb groBer als die Unterfiäche der Keimschicht sein 
miisse, weil die von der Oberhaut bekleideten Korperteile im 
allgemeinen kugelf6rmig oder zylindrisch gestaltet sind. Auch 
Zander (1888, S. 89) ist dieser Meinung. Rechnet man mit einem 
Radius von 6,3 cm fiir die Krümmung der Haut über dem ge- 
beugten Knie und einer Epidermisdicke' von 0,87 cm; (Für- 
bringer 1909, S. 390), so ergibt sich ein Verhaltnis des Um- 
fanges vom inneren Kreis zum äufBeren wie 1:1,06. Dieser Wert 
hat nach den vorher aufgezeigten Unterschieden keine Bedeutung 
und wir haben ihn deshalb in den Berechnungen nicht bertick- 
sichtigt. 

Im folgenden wurde die ZellengrôBe in den verschiedenen Epi- 
dermisschichten gemessen. Auch hier seien nur Werte einer Stelle 
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angegeben, wie sie häufig in meinen Befunden wiederkehrten 
und zwar zunächst auf Schnitten senkrecht zur Hautoberfläche. 
Die Zahlen der Tabelle 1 geben die durchschnittliche Länge einer 
Epithelzellenseite parallel zur Hautoberfläche an. 


Tabelle 1 


Durchschnittliche Seitenlänge der Epidermiszellen parallel 
zur Hautoberflache in # (an Vertikalschnitten bestimmt) 


: Unterarm 
Knie (Beugeseite) 
Str. corneum 29 26 
Str. granulosum 32 30 
Str. spinosum 8 9,6 
Str. zylindricum By) 8,4 


Die Schnitte parallel zur Hautoberflache waren schwierig her- 
zustellen. Die Werte der Seitenlänge einer Zelle wurden so ge- 
wonnen, daB auf eine bestimmte Anzahl Quadrate des Gitter- 
netzes, deren GrüBe schon vorher mit Hilfe des Objektmikro- 
meters bestimmt worden war, eine Gruppe von Zellen projiziert 
wurde. Der bekannte Flächeninhalt der ausgefüllten Quadrate 
wurde durch die Zahl der darin gelegenen Zellen dividiert und 
so der durchschnittliche Flacheninhalt einer Zelle berechnet. Um 
auf die durchschnittliche Lange einer Seite kommen, wurde aus 
den gefundenen Zahlen die Wurzel gezogen. Da die in diesem 
Falle weniger exakte Methode keine allzu groBen Fehler ergeben 
konnte, zeigte das histologische Bild mit den schwach verscho- 
benen, etwa viereckigen Zellumrissen. Das Ergebnis der Mes- 
sungen war: 

Tabelle 2 


Durschchnittliche Seitenlange der Epidermiszellen in wu 
(in Flachschnitten) 


: Unterarm 
Loe (Beugeseite) 

Str. corneum 32,7 27 

Str. granulosum 30 25 

(7—8 Zellagen um- 

fassend) 
Str. spinosum 8,5 9,3 
Str. zylindricum 6,1 8,9 
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Der Vergleich beider Serien (Unterarm, Knie) zeigt, daB an den 
geschonten Stellen der Haut die oberflächlichen Zellen kleiner 
und die tiefer gelegenen grôüBer sind als an den beanspruchten 
“Stéllen. Zweitens fallt auf, daB bei beiden Serien die MaBe der 
Zylinderzellen in den Vertikalschnitten kleiner sind als in den 
Flachschnitten. Dies ist so zu erklären, daf bei den Vertikal- 
schnitten die Werte direkt an der Basis gewonnen wurden, was 
im zweiten Fall natürlich nicht méglich war. Es zeigt dies, daB 
in den gemessenen Feldern die Zylinderzellen an der Basis 
schmaler sind als an der Oberfläche. Vermutlich handelt es sich 
dabei um einen Zufallsbefund, der dadurch bedingt sein kann, 
daB die MeBfelder an den konvexen Kuppen der Bindegewebs- 
papillen lagen. Es ist an sich geometrisch nicht môglich, solche 
Zellen zu einem lückenlosen Verband zusammenzufügen, wenn 
sie auf einer ebenen oder konkaven Unterlage sitzen. 

Um das Bild von der Gréfenordnung der Zellen in der Epi- 
dermis, insbesondere der Horn- und Basiszellen, noch deutlicher 
zu zeichnen, wurde berechnet, wieviele Zellen jeweils auf einen 
mm? Flache entfallen. 


Tabelle 3 
Zahl der Epidermiszellen auf 1 mm? (Vertikalschnitt). 
3 Unterarm 
TS (Beugeseite) 
Oberflache des strat. corneum 1189 1479 
Unterflache der Basalzellen 35599 14172 


Es kommen somit auf eine Zelle des stratum corneum am Knie 
29,9, am Unterarm 9,6 Zellen des stratum zylindricum. 

Zur Kontrolle wurden auch die Berechnungen der Schnitte 
parallel zur Oberflache herangezogen. 


Tabelle 4 
Zahl der Epidermiszellen auf 1 mm? (im Flachschnitt) 


see Unterarm 

iste (Beugeseite) 
Oberfläche des str. corneum | 935 | 1372 
Unterflache der Basalzellen | 26874 | 12625 


Damit kommen am Knie auf eine Zelle des stratum corneum 
287, am Unterarm 9,2 Zellen des stratum zylindricum. Aus dem 
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oben schon auseinandergesetzten Grunde sind die Zahlen in den 
Flachschnitten etwas niedriger, stimmen aber im wesentlichen 
mit den Vertikalschnittergebnissen überein. 

Für eine Anwort auf die gestellte Frage nach der GréBe der 
Nachschubbasis fiir eine Hornzelle muB noch die Form der Unter- 
fläche und ihr GrôBenverhältnis zur Oberflache berücksichtigt 
werden. An der Haut des Unterarmes wird die Zahl von 
9,6 Zellen des stratum zylindricum auf eine Hornzelle nicht oder 
nur ganz unbedeutend vermehrt durch die geringe Oberflachen- 
vergroBerung an der Coriumgrenze. : 

Anders an der Haut auf der Patella: Entfallen hier schon 
allein nach den Messungen der GrôBenverhältnisse der einzelnen 
Zellen auf eine Hornzelle ca. 30 Zylinderzellen, so muB dieser 
Wert noch mit der Verhältniszahl 2 multipliziert werden, welche 
den GrôüBenüberschuB der Coriumoberfläche gegenüber der Epi- 
dermisoberfläche zum Ausdruck bringt. Das heiBt, daB am Knie 
bei einer durchschnittlichen Verhältniszahl von 2:1 für jede ein- 
zelne Hornzelle 60 Basalzellen in Reserve liegen (s. auch S. 11). 
Dies bedeutet, daB die Zellen des stratum corneum tiber dem Knie 
eine ca. 6mal grôBere Reserve besitzen als die gleichen Zellen am 
Unterarm. 


II. In welcher Zeit wird eine oberflichlichste Lage von Hornzellen abgestoBen? 
Wieviele Zellen der Basis miissen eine Teilung am Tage leisten, 
um den Verlust einer Hornzelle zu decken? 


Die bisher angeführten Messungen geben einen Uberblick über 
die GréBenverhaltnisse der unteren Epidermisfläche zur oberen 
und das Mengenverhiltnis ihrer Zellen. Darüber hinaus sind diese 
Berechnungen aber auch noch geeignet, uns Anhaltspunkte für 
die Leistung der Epidermis in der Zellneubildung zu geben. Da- 
bei handelt es sich zunächst um die Frage, in welcher Zeitein- 
heit eine bestimmte Menge von Zellen abgeschoben und durch 
andere ersetzt wird, 


Fur die Frage der Hautabnutzung wurden Selbstversuche mit 
Vitalfarbung angestellt. 


Nach mehreren anderweitigen Versuchen wurde schlieBlich in 
der 21/sigen Osmiumsäure (Osmiumtetroxyd) ein Mittel gefunden, 
das die obersten Schichten des stratum corneum färbt. Zustatten 
kam uns dabei ihre Eigenschaft, daB sie weder einen wahrnehm- 
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baren Reiz setzt noch die Struktur des Gewebes merkbar ver- 
andert. 


Um dem Osmiumtetroxyd môglichst gleichmäfige Bedingungen zum 
ÆEindringen zu geben, wurden in den Hauptversuchen alle Stellen mit 
einem ätherbeschickten Wattebausch leicht abgerieben, dann die 
2%ige Osmiumsaure 12mal in Abständen von 1 Minute aufgetragen. 
Die Haut wurde zunächst bräunlich, dann nach 1—2 Tagen schwarz. 
Am Arm und am Knie nahm nach etwa 10—15 Tagen die Oberfläche 
einen spiegelnden Glanz an, um dann allmählich abzublassen. Am 
Ellbogen fanden sich diese Veränderungen in entsprechend kürzerer 
Zeit. Nach vollkommener Schwärzung wurden an einigen Stellen 
(diese Versuche sind jeweils eingeklammert angegeben) ein gut sitzender 
Verband angelegt. Diese Hautstellen unter dem Verband zeigten eben- 
falls nach ungefahr 2 Wochen den Glanz, die Oberflache wurde nach 
3 Wochen rissig und die ganzen gefarbten Partien lôsten sich in einzelnen 
dicken Schuppen ab. 


Durch Excision, ebenfalls im Selbstversuch, haben wir uns 
davon überzeugt, daB das Osmiumtetroxyd beim Lebenden gleich 
tief in die Epidermis eingedrungen ist, wie wir es vorher schon 
durch Versuche an der Leichenhaut festgestellt hatten; durch- 
schnittlich waren an der Innenfläche des Unterarmes 10, an der 
Haut über der Patella (mehr in der Apexgegend) und am Ell- 
bogen 25 Zellschichten des stratum corneum gefarbt. 


Tabelle 5 


Selbstreinigung! der Haut nach Farbung mit 2%igem 
Osmiumtetroxyd 


1. Unterarm (Beugeseite) 


Färbung von 10 Zellschichten 
mit 2%igem Osmiumtetroxyd ae selbst Tage 
gereinigt am 

am 
Slo 8.9 38 
ys Ole IOs - s,s Bs) Ip SIO (CH) 
a Ole OniGlo ed.) 33 (40) 
14. 6. 24,. 7 40 
AGE 2407 37 
ie 9) 17220 39 


1 Die Befunde, die von Volkmann 1949 in ähnlicher Fragestellung 
am Kleinfingerballen erhoben hat, lassen sich der anderen Methode 
wegen nicht ohne weiteres mit unseren Ergebnissen vergleichen. 

2 Die eingeklammerten Zahlen gelten fiir Versuche, bei denen nach 
der Osmiumsäurebehandlung ein gut sitzender Verband angelegt 
worden war. 
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2. Haut über dem Knie (Apexgegend) 


———————_———Z 


Färbung von 25 Zellschichten bee 
mit 2%igem Osmiumtetroxyd gereinigt am Tage 
am 
30 16. 4. 17 
3018: 20. 4 21 
DE) 29. 9. 22 
3.10 27. 5. 24 
14. 6 SNA 19 
14. 6 2.17. 18 
3. Haut am Ellenbogen 
30.9. 8. 4. 9 
30, 3. 10. 4. 11 
3 Dp ROME 12 
aoe 1529: 10 
146: 24. 6. 10 
14. 6. PAT (Oe 13 


Die Versuchsreihen zeigen, daB die AbstoBung der als gefarbt 
zu rechnenden Hornzellschichten an den drei verschiedenen Haut- 
stellen sehr verschiedene, an jeder Hautstelle aber in allen Ver- 
suchen jeweils fast die gleiche Zeit braucht. Am Unterarm 
werden 10 Schichten in rund 40, 25 Schichten also in rund 
100 Tagen abgestoBen; die 25 Schichten am Knie in rund 20, am 
Ellbogen in rund 10 Tagen. Der Unterschied zwischen ,,bean- 
spruchter"” und ,,nicht beanspruchter“ Hautoberfiäche ist also groB; 
dabei besteht nun auch noch eine Verschiedenheit zwischen dem 
Knie, das 5mal, und dem Ellbogen, der 10mal so rasch ,,abstoBt 
wie der Unterarm (Beugeseite). 

Dem Verlust durch AbstoBung entsprechend muB am Unter- 
arm (Beugeseite) nur etwa alle 4 Tage eine oberste Zellschicht 
ersetzt werden. Da auf eine oberste Hornzelle hier etwa 10 Basal- 
zellen kommen, muB sich alle 4 Tage von 10 Zellen nur eine 
teilen, oder eine Zellteilung muB von 40 Zellen je Tag aufgebracht 
werden, wenn wir zunachst einmal annehmen wollen, daB nur 
die Basalzellen die Zellvermehrung durchführen. Sehr viel rascher 
geht die AbstoBung am Knie und Ellbogen vor sich. Der relativ 
starke Zellverlust an den beiden letztgenannten Kôrperstellen wird 
schon durch die grüBere Zahl der einer Hornzelle entsprechenden 
Basalzellen gut ausgeglichen. Da am Ellbogen im Tage durch- 
schnittlich etwa 2,5 Hornschichten verlorengehen und jeder Horn- 
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zelle an GrôBe etwa 30, unter Berücksichtigung der 2mal grôBeren 
Basalflache 60 Basalzellen entsprechen, so haben diese 60 Zellen am 
Tag 2,5 Zellen zu liefern und von 24 Basalzellen ist damit nur 
seine Zellteilung je Tag aufzubringen. Am K nie fallen bei doppelt 
so langsamer AbstoBung und ebenfalls ca. 2mal grôBerer Basal- 
fläche 60 Basalzellen auf eine Hornzelle; diese 60 Zellen müssen 
am Tag für 1,25 Schichten Verlust aufkommen und eine Zell- 
teilung am Tag mu damit sogar erst von 48 Zellen aufgebracht 
werden. 

Somit ist, vor allem durch den Ausgleich der vergrôBerten 

,Basalreserve’ an den stärker beanspruchten Hautstellen, die Be- 
lastung der Basalzellen mit Zellteilungen überraschend gering. 
In einer anderen als der bisherigen Ausdrucksweise kônnen wir 
sagen, daf eine Basalzelle am Unterarm (Beugeseite) nur 9mal, 
am Ellbogen 15mal, am K nie ca. 8mal im Jahr sich zu teilen 
braucht, um den ZellverschleiB zu decken. 


Il. Beziehung zwischen Abnützung der Epidermis und der für den 
Zellersatz zu fordernden Mitosetätigkeit 


Bisher habe ich der Einfachheit halber angenommen, daB die 
Ersatzmitosen ausschlieBlich im Stratum cylindricum stattfinden. 
Das ist auch die Meinung von Kyrle (1925), der, wie in der Ein- 
leitung erwähnt, deshalb das Stratum cylindricum allein als 
Stratum germinativum bezeichnet. Er befindet sich damit im 
Widerspruch zu sämtlichen übrigen Forschern, die auch im 
Stratum spinosum Mitosen gefunden haben und denen ich mich 
auf Grund meiner eigenen Befunde anschlieBe. 

Wenn wir für die tiefen Schichten des Stratum spinosum nur 
ebensoviel Mitosen annehmen wie fiir das Stratum cylindricum, 
so brauchen die Zellen des Stratum cylindricum, um gentigend 
Ersatz zu liefern, nur halb so oft sich zu teilen als von mir S.11 
berechnet wurde. 

Rechnen wir die Werte von den 3 verschiedenen Hautstellen 
(40, 24 und-48) zu einem Durschschnitt von 37,3 zusammen, so 
sind es 37,3 X 2 — 75 Zellen des Stratum cylindricum, auf die 
nach meiner Berechnung eine Mitose am Tag zu entfallen hatte. 
Das bedeutet, daB jede in Frage kommende Zelle des stratum 
cylindricum sich nur 5mal im Jahr teilen muBte, damit die Ab- 
nutzung ausgeglichen würde. 
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Wenn wir die Dauer der Mitose durchschnittlich mit einer 
Stunde annehmen (die Literaturangaben für die Warmblüter 
schwanken nach Beobachtungen an Gewebskulturen zwischen 
1/> bis 3 Stunden für den gesamten Zellteilungsvorgang) so ist 
die Wahrscheinlichkeit, daB wir im Schnittpräparat eine Zelle 
in der Mitose antreffen bzw. als in der Mitose befindlich diagno- 
stizieren kônnen, — ca. 1/24 zu setzen, falls sich die Zelle einmal 
am Tage teilt und die Mitosehäufigkeit zu allen Tageszeiten die- 
selbe ist. 

Da nach meinen Berechnungen aber nur jede 75. Zelle sich pro 
Tag teilen muB, damit ausreichender Ersatz für den ZellverschleiB 
geschaffen wird, so steht zu erwarten, daB wir im Schnitt nur 
eine von je 1800 Zellen (75 X 24) des stratum zylindricum in 
Teilung antreffen. | 

Leider war es mir nicht môüglich, ein genügend umfangreiches. 
histologisches Material von den für die Prüfung der Abnutzungs- 
quote von mir untersuchten verschiedenen Hautstellen zusammen- 
zubringen, um daraus die Zahl der in der Epidermis tatsächlich 
vorkommenden Zuteilungen zu ermitteln; denn es hatte ja un- 
bedingt zu verschiedenen Tageszeiten fixiertes Material zu solchen 
statistischen Untersuchungen herangezogen werden müssen. Aber 
ich glaube doch abschlieBend sagen zu kénnen, daB die relativ 
seltenen Mitosen in der Epidermis auf Grund meiner Unter- 
suchungen für den normalen Zellersatz vollauf genügen, und 
die Notwendigkeit der Annahme amitotischer Kernteilungen für 
den Zellersatz in der Epidermis damit entfallt. 


Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse 


1. Die untere dem Bindegewebe zugekehrte Kontaktflache der 
Epidermis verhält sich zu der Oberflächen-Abnutzungsfläche 
an der stark beanspruchten Haut über der Patella und dem 
Ellbogen infolge der dort vorkommenden hohen Papillen wie 
2:4, an der Beugeseite des Unterarmes dagegen wegen der dort 
kurzen niedrigen Papillen fast wie 1 :1. 


w 


. Vergleichende ZellgrôBenmessungen zeigen, daB am Knie auf 
eine Zelle des Stratum corneum 30, an der Unterarmbeugeseite 
nur 10 Zellen des Stratums cylindricum kommen (s. S.7). 

3. Aus 1 und 2 folgt, daB an der Patella 60, an der Unterarm- 

beugeseite dagegen nur 10 Zellen des Stratum cylindricum 
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unter einer Oberflächenzelle des Stratum corneum als Ersatz- 
moglichkeit zur Verfügung stehen. 


4. km Selbstversuch wird mittels Schwärzung der Zelle des 
Stratum corneum durch Osmiumsäure festgestellt, daB 25 
Schichten des Stratum corneum an der Unterarmbeugeseite in 
100 Tagen, am Knie in 20 Tagen und am Elibogen in 10 Tagen 
abgestoBen werden. 


5. Aus 3 und 4 folgt, daB zur Deckung des ZellverschleiBes eine 
Zellteilung pro Tag am Ellbogen von 24 Zellen, am Unterarm 
von 40 Zellen, am Knie von 48 Zellen des Stratum cylindricum 
aufgebracht werden muf. Somit ist, vor allem durch Ausgleich 
durch die vergrôBerte Basalreserve an den stärker beanspruch- 
ten Hautstellen, die Belastung der Zellen des Stratum cylindri- 
cum mit Zellteilungen tiberraschend gering. 
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(Aus dem Dr. Senckenbergischen Anatomischen Institut der Universität 
Frankfurt am Main) 


Die endokraniale Morphologie der Ratiten, 


besonders der Apterygidae und Dinornithidae’) 


Von 


Dietrich Starck 


Mit 16 Abbildungen im Text 


1. Einleitung, Material und Methode 


Untersuchungen aus der letzten Zeit über Fragen des Form- 
wandels des Säugetier- und Vogelschädels, besonders über die 
Formbildung der Basis und die Knickungstypen (Barnikol 
1952, Hofer 1952, 1953, Kummer 1952, 1953, Lang 1952, 
Starck 1952, 1953) haben eine Reihe interessanter Tatbestande 
aufdecken k6nnen und zahlreiche Beziehungen unter neuem 
Gesichtswinkel betrachten gelehrt. Dabei erwies sich einmal die 
Untersuchung ancestraler Typen (Hofer Marsupialier, Starck 
Prosimier) für das Problem als bedeutungsvoll. Andererseits 
brachte aber gerade auch die Untersuchung speziell adaptierter 
und hoch evoluierter Formen (Hofer Megaladapis, Starck 
Tarsius, Daubentonia, extremwüchsige Hunderassen) sehr wich- 
tige Aufschltisse. Die vorliegende Arbeit beabsichtigt, an einer 
phylogenetisch alten Vogelgruppe, den Ratiten, die craniocere- 
bralen Beziehungen und die Knickungsverhältnisse des Schädels 
zu uberpriifen, da die wenigen Angaben im Schrifttum wider- 
spruchsvoll sind. Damit soll eine Grundlage fiir weitere Unter- 
suchungen an spezialisierten Carinaten geschaffen werden. 
Andererseits sollte das von uns bereits für verschiedene Säuge- 
tiere behandelte Problem nunmehr an einem Wirbeltierstamm 
untersucht werden, der infolge seiner ganz andersartigen Hirn- 
organisation, infolge der Dominanz der optischen Systeme und 


schaft. 
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der Rückbildung des Riechapparates eine andere Ausgangs- 
situation bot. Gegenüber den Säugetieren erscheinen die Vôgel 
in Hinblick auf Hirnmorphologie und Endocranium bei ober- 
flächlicher Betrachtung sehr einfôrmig. Dennoch bestehen zahl- 
reiche und tiefgreifende Unterschiede zwischen den einzelnen 
Ordnungen und Familien, wenn auch extreme Anpassungstypen 
selten sind. Dieser Tatbestand wurde von L. Edinger (1903) 
bereits klar erkannt. Die Ratiten wurden mit Vorbedacht als 
erste Gruppe genauer untersucht, weil die fossilen RiesenstrauBe 
von Neuseeland (Dinornithes) und die Kiwis (Apteryges) eine im 
Vogelstamm einmalige Ausbildung des Riechapparates und eine 
auBergewôühnlich schwache Ausbildung des optischen Apparates 
zeigen. Andererseits bot diese Gruppe eine interessante Analogie 
zu unseren Untersuchungen an groB- und kleinwtichsigen Formen 
(Zwerghunde, Halbaffen) innerhalb eines Formenkreises, denn 
die StrauBenvogel, insbesondere viele der fossilen Formen sind 
Riesenformen. Andererseits ist Apteryx knapp mittelgroB. 


Material und Methode 


Unserer Untersuchung liegen zugrunde die mit Weichteilen kon- 
servierten Kopfe (Formol oder Alkohol) von 
3 Struthio camelus L. 
2 Rhea americana L. 
1 Dromaeus novaehollandiae Lath. 
1 Casuarius spec. 

mazerierte Schadel: 
3 Struthio camelus erw., 1 Pullus. 
1 Rhea americana L. 
2 Dromaeus novae hollandiae Lath. Pulli. 
2 Apteryx mantelli Bartl. 
1 Apteryx australis Shaw. 
Fossilmaterial (aus dem Naturhistor. Museum Geolog. Palaeontol. Abt. 
Wien): 
1 Dinornis ingens Owen vollstandiger Hirnschadel. 

Canterbury Siidinsel Neuseeland. GrôBte Breite der 
Postorbitalfortsätze: 108 mm. 

3 Euryapteryx gravis = Emeus crassus Owen 1846. Diese Sticke er- 
hielt ich unter der Bezeichnung Euryapteryx rheides Owen. Nach 
Lambrecht 1933 gibt es Euryapteryx rheides nur als Synonym 
fir Euryapteryx gravipes Lydekker 1891. Frl. Edinger macht mich 
liebenswiirdigerweise auf die Monographie von Oliver 1949 aufmerksam. 
Danach ist diese Species syonym zu Euryapteryx gravis. Uber die ab- 
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solute KérpergréBe der von uns untersuchten Individuen ist nichts be- 
kannt. Sicher ist, da® Euryapteryx wesentlich kleiner war als Dinornis 
ingens. Nach Lambrecht betragt die maximale Lange fiir 


ES 


Femur Tibiotarsus Tarsometatarsus 
E. gravipes 247 444 (420—450) 190 (190—200) 
(240—260) 
Dinornis igens 366, 368 | 703, 775, 710, 737 315, 369, 380, 394 
Eur. gravis nach Oliver bis 502 bis 233 
bis 296 


Schädellänge f. Euryapt. gravis nach Oliver 128—143 mm. 


Die Euryapteryxschädel stammten alle aus der Provinz Canterburry 
Südinsel Neuseeland. Ein Stück war vollständig bis auf den Boden 
der Fossa hypophyseos. Die beiden anderen Stücke waren stärker defekt. 
Der abgebildete Ausgu8 stammt von dem erstgenannten Stick. 


AuBerdem stand mir eine umfangreiche Sammlung von Vogelhirnen 
und Képfen mit Gehirn in situ aus allen Ordnungen zur Verfügung. 
Darunter befanden sich 3 gut fixierte Gehirne von Struthio camelus 
(1 9, 2 4) und mehrere Kôpfe von Tinamiformes (Tinamus tao Tem., 
Crypturellus strigulosus und undulatus, Rhynchotus rufescens Tem.) 
Für Uberlassung von Material habe ich zu danken den Herren Dr. Hofer 
GieBen/Wien, Dr. H. Sick Rio de Janeiro. 


Vor allem aber gebührt mein besonderer Dank Herrn Dr. Bachmayer 
naturhist. Museum, geolog. palaeontol. Abt. Wien für die Moglichkeit, 
Material der fossilen neuseeländischen RiesenstrauBe untersuchen zu 
konnen. 


Wie bereits in den früheren Untersuchungen betont, erweist es sich 
als dringend notwendig, neben dem môglichst in situ fixierten Gehirn 
und dem Schädel auch Ausgüsse des Endocraniums zu untersuchen, 
wenn man exakte Aussagen über die wechselseitigen Korrelationen 
machen will. Allerdings sind nicht alle Wirbeltierklassen wegen des 
verschieden weiten Epiduralspaltes geeignet, Riickschliisse vom Endo- 
cranium auf die Hirnform zu gestatten. Bei den Végeln ist, wie bekannt, 
der Ausgu8 des Endocraniums ein sehr getreues Abbild der Hirnform 
(T. Edinger 1929, 1941). Ausgiisse wurden mit einem Phenolkunstharz 
gemacht, welches den Vorteil bot, selbst feinste Reliefeigentiimlichkeiten 
und Nerven-Gefäfkanäle getreu abzuformen. Von diesen Positiv- 
abgüssen wurde ein Negativ in einem Spezialhartwachs hergestellt, 
das schlieBlich mit einem feinen Gips ausgegossen wurde. Für die Her- 
stellung von Sagittalschnitten von Képfen mit Hirn im situ benutzte 
ich wieder die Methode von Hochstetter (1942) mit nachfolgender 
Chromierung. Schnitte durch zerbrechliche mazerierte Schädel wurden 
in der Weise hergestellt, daB der Schädel in Paraffin eingebettet wurde 
und der Block mit der Laubsäge oder einem speziellen Ansatzstiick einer 
zahnarztlichen Bohrmaschine zerlegt wurde. Die Zeichnungen fertigte 
Herr Poike in dankenswerter Weise an. 
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2. Das Gehirn der Dinornithidae 


Unsere Kenntnisse des Gehirns von Moas basieren im wesent- 
lichen auf den kurzen Angaben von R. Owen 1872 (Abbildung 
des Ausgusses von Dinornis) und von T. Edinger (1928 Anoma- 
lapteryx). Ausführlichere Untersuchungen liegen über das Ge- 
hirn der madagassischen RiesenstrauBe (Aepyornithes T. Edin- 
ger 1941) vor. Edinger konnte die Endocranien von Aepyornis 
maximus, Ae. hildebrandtii, Ae. medius und Mullerornis, einer 
kleinen Form, untersuchen. Unseren eigenen Untersuchun'gen 
lag 1 Cranium von der groBen Art Dinornis ingens OWEN und 
3 Cranien der kleineren Species Euryapteryx gravis OWEN zu- 
grunde. Eine neue Bearbeitung des Dinornis Gehirnes unter Ver- 
wendung neuer leistungsfahiger AusguBmethoden und unter 
neuen Fragestellungen erscheint in Hinblick auf die wertvollen 
Resultate von T. Edinger an Aepyornithes erwünscht, zumal 
uns auch daran lag, die Morphologie der Schädelbasis und die 
Knickungsverhältnisse des Schädels kennenzulernen. 

AuBerdem erwies es sich als notwendig, die grobe Morphologie 
des Gehirnes und des Endocraniums der rezenten Ratiten und 
besonders der Apteryges zu untersuchen, da unsere Kenntnisse 
von diesen rezenten Formen noch sehr unvollständig sind. Im 
Gegensatz zu den niederen Wirbeltieren und zu einigen Säugern 
(Elefant, Pongiden, Homo) bietet der AusguB des Hirnraumes 
bei Vôgein einen vollig naturgetreuen Abdruck des Gehirns, der 
selbst feine Reliefeigentümlichkeiten zu erkennen gestattet. Wir 
haben uns an mehreren Vogelcranien (Eulen, Struthio) von denen 
uns neben dem Schädel das Gehirn und der SchädelausguB vor- 
lagen, von dieser Tatsache tiberzeugen kénnen (Abb. 1, 2). 

Für eine genaue Bearbeitung der auBeren Morphologie des 
Gehirnes erweist sich der AusguB vielfach als wertvoller, als das 
Gehirn selbst, jedenfalls wenn nur Gehirne vorliegen, die nicht 
in situ gehartet wurden, da die Deformierungen bei der Ent- 
nahme und beim Einlegen in die Konservierungsflüssigkeit trotz 
vorsichtigster Behandlung doch recht groB sind. Exakte Angaben 
über Form. und Lage der Riechlappen beispielsweise sind nur 
am AusguB zu gewinnen. Allerdings soll bereits jetzt betont 
werden, daB an zwei Stellen ziemlich regelmäBig Differenzen 
zwischen Gehirn und AusguB vorkommen, u. z. sind diese beiden 
Stellen von besonderer Wichtigkeit. | 


2 Morph. Jb. 96/1 
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Hinterrd. 
ereb. 


Car. gk. 


Abb. 1. Der AusguB der Hirnschädelhôhle von Dinornis ingens. Owen (a, b,c) und von Eury- 

apteryx gravis (d, e,f) in der Ansicht von dorsal (a, d) von lateral links (b, e) und von basal (c, f), 

a, b, c um "/,, verkleinert gegen nat. Gr. d, e, f um 1}, vergrôBert gegen nat. Gr. Die MaBstäbe neben 
Abb. a und d geben die nat. Lange an 
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Einmal handelt es sich um die Hypophysengrube, die bei Vôgeln 
oft viel geräumiger ist als die Hypophyse, da auBerordentlich 
weiflumige Venensinus ebenfalls in der Fossa hypophyseos liegen. 
“Diese sind am AusguB nicht gegen die Hypophyse selbst ab- 
grenzbar. Messungen am AusguB der Hypophysengrube bei 
Vôgeln geben kein MaB für die GrôBe der Hypophyse. Ich schätze 
nach meinen Beobachtungen, daB die Differenz bis zu 50°/o be- 
tragen mag. Weiterhin gibt der AusguB des Foramen occipitale 
magnum und der dicht davor gelegenen Partien kein Ma& für 
Durchmesser und Lage der Medulla oblongata, da das Rauten- 
hirn hier von sehr voluminôsen Cisternen umgeben ist. 


Telencephalon 


Eine Betrachtung des Schädelausgusses von dorsal her 
(Abb. 1a, d) zeigt sofort das Besondere des Dinornithiden Ge- 
hirns, nämlich seine auffallende vordere Breite. Dabei ist das 
Gehirn im ganzen auBergewôhnlich langgestreckt und nur flach 
gewôlbt. Der Eindruck ist zwar der eines typischen Vogelgehirnes, 
doch besteht kaum eine Formähnlichkeit zu einer speziellen 
Gruppe. Im Gegensatz dazu schlieBen sich die Aepyornithes viel 
enger an rezente Vogel an. Edinger bezeichnet das Aepyornis- 
Gehirn direkt als strauBenähnlich. Das Verhältnis der Breite 
(beide Hemispheren) zur grôBten Lange beträgt für Dinornis 
JL dd Luryapnt. gravis: 1,45 341, 

Edinger gibt fiir Aepyornithes an 1,3:1 (hildebr. und medius), 1,4:1 
(hildebr. und maz.) 1,5:1 (Mullerorn. und maximus). 
Für rezente Vogel finde ich folgende Werte 


Struthio 1,5:1, Buteo buteo 1,2:1, 
Red AGO 1, Cacatua galerita 0,9:1, 
Apteryx austr. 0,8:1 Strix aluco 1,5:1, 
Tinamus tao 1,3:1, Bubo bubo 1,6:1, 
Phasianus colchicus 1:1 Athene noctua 1,4:1, 
Anas boschas 1,1:1, Tyto alba 1,3:1. 


Craigie findet bei einem Apferyxhirn Werte von 1,08:1 und mit 
an Hunter’s Abbildungen 1:1, bei Parker 0,79:1 für A. bulleri (s. S. 36) 
Fiir Papageien gibt C. Werte von 0,92:1 bis 1,09:1 an. 


Diese Werte sind gewiB interessant, da sie etwa die relativ 
lange Form des Endhirns bei Apteryx und Papageien deutlich 
machen oder die Sonderstellung von Tyto unter den Striges be- 
tonen. 


Qe 
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Sie sagen aber nichts aus über die besondere Form des Telen- 
cephalon, wie etwa über die groBe vordere Breite des Dinor- 
nithiden-Gehirnes. Eine Betrachtung der Basisansicht (Abb. 1 c, f) 
lehrt, daB diese Verbreiterung im wesentlichen auf eine besondere 
Massenentfaltung der Area parolfactoria zurückzuführen ist und 
somit in Korrelation zu dem gut ausgebildeten Lobus olfactorius 
steht. 

Wenn wir also bei Dinornis und Aepyornis oder teilweise auch 
bei rezenten Carinaten gleiche Werte finden, so wird die spezi- 
fische Form durch derartige Messungen nicht erfaBt. Eindrucks- 


Tabelle A 
Messungen an den Ausgiissen von Endocranien 
(MeBpunkte nach Küenzi 1918, z. T. modifiziert) 


Lange des Gehirns vom fron- 


4 . | Eury- : 

talen Pol bis in Hohe des Va- Dionne apteryx FREE PUR 

ARE ingens : australis | camelus 
gusursprunges (ausschlieBlich done gravis 34 | 47 

Riechlappen!)) 39 mm Tu aes 

‘Grôfite Breite in den hinteren 52 46 31 53 
Partien des Telencephalon 
Grôfite Hohe des Telencephalon | 26 ai 20 33 
in Hohe des Opticus Abganges 
jedoch ohne Opticus und ohne 
Hypophyse 
Tectum groBte Lange (schräg — = ~- | 14 
s. Küenzi) 
Tectum gr6Bte Breite — — — 11 
Tectum grôfite Hohe (schräg) = — — 15 
Lobus olfactorius gr6Bte Hohe 4,5 5 10 2,9 
(bei Apteryx ist die morpholo- > 
gische Hohe wegen der hori- 
zontalen Lage = ,,Länge‘‘) 
Lobus olfactorius Breiten- eee 3 8 1,5 
durchmesser 
Cerebellum groBte Lange 25 21 | ik 26 
Cerebellum gréBte Breite 25 Dall he ati | 22 
Cerebellum gréBte Hohe 19 Peas |e | 20 


1) Küenzi mi®t die Hirnlänge bis zum Abgang des ersten Cervi- 
kalnerven. Wegen der Nachweisbarkeit am Endocranium wahlen wir 
statt dessen den X-abgang. 
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Tabelle B 
Messungen an den Ausgüssen der Hypophysenregion 
‘Grôfite Lange der Hypophy- 
sengrube, gemessen von der Dia ele 
Projektionsstelle des Vorder- : y Apteryx | Struthio 
: nis apteryx 
randes des Foramen opticum one 6 mm | 15 mm 
auf die Medianebene bis zum 
kaudalsten Punkt 
GroBte Lange des Ausgusses 15 — + 4mm | 12 
der Fossa hypophyseos ohne 
Opticus aber mit Abdruck der 
Carotisquerkommissur 
dasselbe, ohne Carotisquer- 13 10 + 4mm | 12 
kommissur 
GroBte Hôhe des Ausgusses der 7 — 30 8 
Hypophysengrube ohne Stiel 
und ohne opticus 
GrôBte Héhe Opticus-Hypo- 16 I(+142)| 4,5 13 
physergrube | 
Tabelle C 
Volumenbestimmungen an Ausgiissen von Endocranien 
Dinornis UE yap: Apteryx | Apteryx | Struthio 
2 teryx : : 
ingens sa australis | mantelli | camelus 
Telencephalon (ohne 25 ccm | 15 ccm | 11 ccm — | 25 cem 
Hypophysengrube) | 
Hirnstamm inkl. Cere- | 16 g 3 == 15 
bellum 
Cerebellum 6 aon a pat 
Hypophysengrube bis iol 0,65 --- 0,13 0,8 
Oberrand d. For. opti- 
cum 
Hypophysengrube ohne 09 — — == = 
opticus Abschnitt 
GesamtausguB 42,1 ccm| 24,1 ccm} 14ccm 8,5 40,8 


voller sind die relativen Werte für die Héhe des Endhirns. Diese 
beträgt für Dinornis 1/2, für Euryapteryx ?/3 der grôBten End- 


hirnlange. 
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Für Aepyornithes gibt Edinger Werte an von */s für grofe 
und 3/7 für die kleinen Formen. Ich finde folgende Werte: Apte- 
ryx 1/2, Struthio 5/6. 

Tabelle D 
Messungen an fixierten Gehirnen von Struthio camelus (erwachsene Tiere) 


é Struthio II 
D & Formol | Struthio III 
cou 1:4. 31, l'ANPE 
: Jahre alt 

GréBte Hirnlange (Frontalpol 54 mm 52 mm 50 mm 
bis in Héhe des Vagusur- 
sprungs) 
GroBte Breite in den hinteren 40 mm 40 mm 48 mm 
Partien des Endhirns 
Gr6Bte Hohe des Endhirns in 25 mm 22 mm 37 mm 
Opticusniveau 
Tectum grôfite Lange (schrag) 12 mm 10 mm 12 mm 
Tectum grôfite Breite 9mm 11 mm 11 mm 
Tectum groBte Hohe 14 mm 16 mm 15 mm 
Cerebellum grôfite Lange 29 mm 28 mm 27 mm 
Cerebellum grôfte Breite 20 mm 19 mm 19 mm 
Cerebellum grôBte Hohe 24 mm 21 mm 20 mm 


Volumenbestimmungen wurden in der Weise durchgeführt, daB 
Paraffinausgiisse des Craniums angefertigt wurden. Das Volumen wurde 
für die ganzen Ausgüsse und für die den einzelnen Hirnteilen ent- 
sprechenden Abschnitte durch Wasserverdrangung bestimmt. Daneben 
wurden fiir das ganze Hirncavum und gesondert fiir die Hypophysen- 
grube Volumenmessungen durch Wägung von eingefüllten Sand (Eier- 
uhrensand) von bekanntem spezifischen Gewicht durchgeführt. Die 
mit beiden Methoden gewonnenen Werte entsprachen sich sehr gut. 


Die Bestimmungen wurden mehrfach an verschiedenen Tagen 
von 2 Personen unabhängig ausgeführt. Die Ergebnisse zeigt 
Tabelle C. Es ergibt sich also hieraus, daB das Volumen des 
Telencephalon für Dinornis 58 °/o, für Euryapteryx und Struthio 
62°o und für Apteryx australis 76%/o des ganzen Hirnvolumens 
betragt. Nach den Angaben über das Frischgewicht der Hirn- 
teile bei Sutter 1943 ergibt sich fiir Gallus gallus L. und Pha- 
sianus colchicus L. ein Anteil des Telencephalon am Gesamthirn 
von 58/0, bei Sturnus vulgaris L. von 66 °/o. Beziehungen zwischen 
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Hirngewicht und absoluter KôrpergrôBe lassen sich nicht mit 
Sicherheit angeben, da exakte Gewichtsangaben im Schrifttum 
fehlen. Das Gewicht eines erwachsenen Struthio beträgt nach 
Amadon 1947 etwa 300 pounds (= 136 kg). Der gleiche Autor 
berechnet das Gewicht von Aepyornis maximus auf 438 kg und 
das der groBten Dinornis-Arten auf 236 kg. 

Euryapteryx dürfte im Gewicht zwischen Struthio und Rhea 
stehen. Das Gewicht des Kiwi wird im Schrifttum (A madon, 
Heinroth) auf etwa 2,5 kg geschätzt (exakte Angaben liegen 
scheinbar nicht vor). Die von uns untersuchte Dinornis-Art 
(ingens) ist erheblich kleiner als D. maximus, die den Angaben 
von Amadon zugrunde liegt. GrôBenordnungsmäBig dürften 
also Hirn- und Kürpergewicht von Struthio und Dinornis ingens 
sich etwa entsprechen. Ebenso ‘bestehen, keine auffallenden 
Unterschiede in der relativen GrôBe des Endhirns. Die Angaben 
zeigen deutlich die Zunahme des relativen Hirngewichtes bei der 
Zwergform (Kiwi). 

Das Korpergewicht betragt beim Kiwi etwa das 170fache, beim 
StrauB das 3000fache des Hirngewichts, wenn wir ein spezifisches 
Gewicht von 1,03 fiir das Gehirn dieser Berechnung zugrunde 
legen (Stephan 1951). Die Bulbi olfactorii sind recht gut ent- 
wickelt. Sie sind durch einen für Vogel relativ weiten. Abstand 
voneinander getrennt (Dinornis ingens 5 mm, Euryap. rheides 
2 mm) und liegen am rostralen Ende des Endhirnes, sind also 
nicht tiberlagert (Abb. 1a, c, d, f, vgl. mit Abb. 2a, c). Wenn wir 
von Apteryx absehen (cf. pg. 35) ist dies Bild ganz ungewohnlich. 
Auch die Dimensionen der Riechlappen sind auferordentlich 
(Din. ing.: 45 :4 mm, Euryapt. gravis.: 5:3 mm). 

Bei Aepyornithes gleicht das Bild der Riechlappen wesentlich 
mehr dem typischen Verhalten rezenter Vogel (Edinger 1941) 
u. z. scheint Mullerornis dem Typ der rezenten StrauBe am 
nächsten zu kommen, während Aepyornis maximus relativ mach- 
tige Riechlappen besitzt. In jedem Falle aber stehen die beiden 
Bulbi olfact. bei den madagassischen Formen eng benachbart. 

Bei der Betrachtung des Telencephalon von dorsal fallt sofort 
der mächtige Sagittalwulst und die ausgeprägte Vallecula auf 
(Abb. 1a, d, vgl. mit Abb. 2a, d). Der Sagittalwulst entspricht 
nach L. Edinger jener Zone, in der das Pallium frei ist, d. h. 
nach unten hin an Ventrikel grenzt. Eine Strukturgrenze soll 
auch nach T. Edinger durch die Vallecula nicht angegeben 
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Abb. 2. Ausgüsse der Hirnschädelhôhle von Struthio camelus (a,b.c) und von Apteryxaustra- 
lis (d,e,f) in der Ansicht von dorsal (a, d), links (b, e) und basal (c,f). a, b,c, um 4/,, verkleinert, 
d,e,f um */, vergrôBert gegen nat. Gr. 
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werden. Demgegentiber haben bereits Kalischer und Dennler 
1922 darauf hingewiesen, da der Ventrikel sich nur unter dem 
medialen Teil des Sagittalwulstes finden kann und daB der ganze 
Sagittalwulst sowohl cytoarchitektonisch wie faseranatomisch 
charakterisiert ist. Küenzi geht auf das Furchungsbild des 
Vogelhirnes kurz ein, äuBert sich aber nicht über die Bedeutung 
der Vallecula und des Wulstes. Dieser Autor negiert das Vor- 


Abb. 3. Struthio camelus erwachsen, Hirn, Formol. Ansicht von dorsal (a) und links (b). Be- 

achte Gré8e und Lage der Lobi optici, des Sagittalwulstes und der Vallecula und die Form des Klein- 

hirns. In der Seitenansicht ist die bajonettartige Knickung der Medulla oblongata deutlich sichtbar. 

In situ ist das Kleinhirn stärker gegen das Telecephalon gedrückt. Die Streckung des Gehirnes im 

ganzen und in einzelnen Teilen ist Artefakt (vgl. mit Abb. 2a, b). Hypophyse und Bulb. olfactorius 
nicht erhalten. etwa 3/, nat. Gr. 


kommen einer Vallecula bei Ratiten, einer Gruppe, bei der sie 
(auBer bei Apteryges) stets deutlich auftritt. Dennler 1922 hat 
nachdrücklich darauf hingewiesen, daB die Wulstregion histo- 
logisch charakterisierbar ist, eine Auffassung, der wir uns auf 
Grund eigener Befunde anschlieBen müssen. D. beschreibt gleich- 
zeitig die verschiedenen Typen der Vallecula bei rezenten Aves, 
darunter bei Struthio. Bei Dinornis ist der Wulst recht breit und 
erstreckt sich über die ganze Lange des Endhirnes. Die Vallecula 
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umgrenzt den Wulst seitlich und verlauft fast gerade gestreckt 
nach occipitalwärts. Nur im hinteren Bereich biegt sie in leicht 
geschwungene Bogen nach medial ein. Euryapteryx unterscheidet 
sich von Dinornis dadurch, daB der Wulst im occipitalen Bereich 
ein kleines Stück Endhirn freilaBt. Die Vallecula verläuft etwas 
stirker nach auBen konvex gekrümmt, Damit kommt Euryap- 
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Abb. 4. Querschnitte durch den Endokranialausgu8 von Struthio (a, b) Dinornis ingens (c, d) 
und Apteryx australis (e, f). 
Schnitt a und c liegen in der Mitte zwischen Chiasma u. Stirnpol, f, b und d in der gr6Bten Breite 
des Endhirns, e in Hôhe der Hypophyse. */, nat. Gr. 
Die Lage der Schnitte a, b ist auf Abb. 2a, der Schnitte e, f auf 2d und der Schnitte c, d auf 1a an- 
gegeben 


teryx schon dem Bild von Struthio recht nahe. Für Struthio kann 
ich die Angaben von Dennler nur bestätigen (Abb. 2, 3). Apteryx 
besitzt keine Vallecula und keinen Sagittalwulst, wie bereits 
Hunter 1923 feststellt (Abb. 7). T. Edinger hat diese Frage 
für Aepyornithes nicht im einzelnen verfolgt. Nach ihren Ab- 
bildungen scheint die madagassische Gruppe sich dem gleichen 
Typ wie Struthio und Rhea einzufiigen. Im Gegensatz zu den 
Struthiones aber ist nun die pars lateralis des Endhirnes, also 
das Gebiet, das sich seitlich an die Vallecula anschlieBt, bei Di- 
nornithes besonders gut auch im rostralen Bereich ausgebildet 
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und bedingt damit die eigenartige UmriBform des Endhirnes. 
Das Telencephalon ist bereits rostral, dicht hinter den Riech- 
lappen sehr breit, der UmriB wird in der Dorsalansicht fast vier- 
eckig. Diese Verhältnisse werden sehr deutlich, wenn wir Quer- 
schnittumrisse der endocranialen Ausgtisse miteinander verglei- 
chen. Wahrend der 4. Querschnitt (Abb. 4b) bei Struthio nur 
Sagittalwulst umfaBt, enthalt der korrespondierende Schnitt bei 
Dinornis bereits pars lateralis. Umgekehrt ist im 2. Schnitt bei 
Struthio (Abb. 4d) der Wulst bereits verschwunden, während 
bei Dinornis (Abb. 4c) Sagittalwulst und pars lateralis in glei- 
cher Ausdehnung auftreten. 

Es ist z. Zt. nicht méglich, aus diesen Befunden an der groben 
Hirnform Rückschlüsse auf strukturelle oder gar funktionelle 
Beziehungen zu ziehen. Selbst wenn bekannt ware, welche Struk- 
tur an den äufBerlich abgrenzbaren Endhirnabschnitten zugrunde 
lagen, würden unsere derzeitigen physiologischen Erfahrungen 
nicht ausreichen, um darauf weitgehende Folgerungen aufzu- 
bauen. 


Epiphysis cerebri und Sinus venosi: 


Am Ausgu8 des Endocraniums von Dinornis und Euryapteryx 
hebt sich der Sinus longitudinalis deutlich ab. Er verlauft bei 
Dinornis ziemlich genau in der Medianebene während er bei 
Euryapteryx etwas gegen die rechte Hemisphäre abweicht 
(Abb. 14a, d). Bei Dinornis zeichnen sich deutlich 8 Venae cere- 
brales ab, welche in senkrechter Richtung auf den Sagittalsinus 
zulaufen. Bei Euryapteryx sind die kleineren Hirnvenen weniger 
deutlich am Endocranium abgeprägt. Sie scheinen bei dieser 
Form etwas schrag von vorn lateral nach hinten media] zu ver- 
laufen. T. Edinger findet bei Aepyornis ein leichtes Abweichen 
des Sagittalsinus nach links. Am Occipitalpol des Endhirns setzt 
sich der Sagittalsinus in die Sinus transversi fort, welche deutlich 
dem vorderen seitlichen Rand des Cerebellum folgen (Abb. 1 a, b, d). 
Dieser geht seitlich in den Sinus semicircularis (Sinus petrosus 
posterior Neugebauer) tiber, welcher bei beiden Species deut- 
lich ist (Abb. 1b, e: s. sc). Damit zeigt das Venenverhalten bei 
Dinornis keine Besonderheiten gegentiber den Befunden an Aepy- 
ornis und schlieBt sich dem Typ rezenter Vôgel an. Ein beson- 
derer Venenabflu8 aus dem Cranium war nicht nachweisbar. Das 
Blut scheint im wesentlichen das Schädelinnere über die Vena 
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occipitalis durch das Foramen magnum zu verlassen. Die Sinus 
transversi sind deutlich asymmetrisch. Bei Euryapteryx ist der 
rechte Sinus erheblich stärker ausgebildet. Bei Dinornis ingens 
finde ich dort, wo der Sinus sagittalis in den linken Sinus trans- 
versus übergeht, eine eigenartige knopfformige Auftreibung von 
etwa 9:5 mm Durchmesser (Abb. 1a, b). Ihr entspringt eine Aus- 
héhlung am Schädeldach (Abb. 5). Owen 1872 bildet eine ähn- 
liche, wenn auch schwächere Bildung am AusguB von Dinornis 


Abb. 5. Dinornis ingens, Schädeldach von innen her gesehen. Beachte die Abdrücke des Venen- 
systems und der Epiphyse, Hirnarterien. Gliederung in Endhirn- und Hirnstammkammer. #/, nat. Gr. 


ab, die etwas nach rechts abweicht. Er schreibt hierzu: ,,there is 
an indication of a better developped pineal gland than in Apteryx‘. 
Ich habe an dieser Deutung zunächst Zweifel gehabt und ge- 
glaubt, eine buchtige Erweiterung des Sinussystems vor mir zu 
haben. Die Préparation eines frischen Kopfes von Struthio und 
eines fixierten Kopfes von Rhea tiberzeugten mich jedoch, daf 
bei diesen Ratiten die Epiphyse (Abb. 6) auffallend grof ist und 
in einer Duplikatur der harten Hirnhaut dem Schädeldach sehr 
eng anliegt, hier auch eine Impression verursachen kann. Ahn- 
liche Angaben aus dem Schrifttum sind mir auch fiir Carinaten 
nicht bekannt geworden. Ich habe diesen Befund zum AnlaB ge- 
nommen, die strukturellen und topographischen Verhaltnisse der 
Epiphyse an einer grôBeren Anzahl von Vogelgattungen zu über- 
prüfen und werde darüber an anderer Stelle berichten. Die Be- 
funde lassen mir keinen Zweifel zu, daB die Angabe von Owen 
richtig ist und daB wir es bei Dinornis mit dem Abdruck einer 
auBerordentlichen groBen Epiphyse am Endocranium zu tun 
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haben. Allerdings steht bei den untersuchten Végeln die Epiphyse 
hier in enger Beziehung zu sinuoesen Venen. Befunde von Fri. 
Dr. Frost an Lacertiliern zeigen ein analoges Verhalten. Die 
auBergewôhnliche GrôBe der Epiphyse ist vielleicht im Hinblick 
auf die relative GrôBe der Hypophyse von Interesse. 


Abb.6. Rhea americana, Schädeldach von innen. Beachte die Lage und GrôBe der stark 
pigmentierten Epiphyse. Asymmetrie des Sinus transversus. Etwa %/, nat. Gr. 


Hypophyse und Kürpergrüke 


Die GrôBe des Ausgusses der Fossa hypophyseos ist auBer- 
gewohnlich. Bevor die Bedeutung dieser Verhältnisse diskutiert 
wird, sei kurz der Befund dargelegt. Leider ist unser Exemplar 
von Euryapteryx defekt, der Boden der Hypophysengrube fehlt. 
Doch ist am AusguB so viel erhalten, daB sich die groBte Lange 
und Breite der Hypophyse angeben läft. Dinornis ingens: Be- 
trachtet man die cerebrale Schädelbasis von oben (Abb. 10) so 
erblickt man im Centrum eine tiefe, von einem Limbus umgebene 
Grube. Diese Grube ist durch eine Stufe an ihrem rostralen Rand 
in zwei Etagen gegliedert. Der obere Abschnitt enthalt das Chias- 
ma und die pars optica des Hypothalamus. Nur die untere Etage 
entspricht der eigentlichen Hypophysengrube. Wir wollen somit 
eine pars optica und eine pars hypophyseos an der Hypophysen- 
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grube i. w. S. unterscheiden. Die pars hypophyseos enthalt auBer 
der Hypophyse die auBerordentlich mächtige Carotisquerkommis- 
sur, die sich — dank der elastischen AusguBmasse — naturgetreu 
abformen lieB. Die Verhältnisse bei Aepyornithes sind ganz ahn- 
lich. Nur scheint bei dieser Gruppe der Abstand zwischen Opticus 
und Hypophyse in rostro-occipitaler Richtung etwas groBer zu 
sein. Auch blickt die Hypophyse bei Dinornis mehr nach unten, 
bei Aepyornis scheinbar etwas mehr nach hinten unten (Abb. 1). 
Hinter dem Opticus und seitlich des oberen Hypophysenrandes 
hebt sich der Abdruck des Oculomotorius deutlich ab (ebenso 
bei Aep. maximus Edinger). 

Euryapteryx gravis: Euryapteryx unterscheidet sich von Dinornis 
dadurch, daB das gesamte Hypothalamusgebiet trichterformig 
nach basal ausgezogen ist und der Abstand zwischen Opticus und 
Hypophyse in sagittaler Richtung gering ist. Ein Oculomoto- 
riusabdruck ist an unserem Stiick nicht mit Sicherheit nachweis- 
bar (Abb. 1e, f). 

Struthio camelus: Struthio zeigt ein grundsätzlich anderes Ver- 
halten. Opticus und Hypophyse liegen am horizontal orientierten 
AusguB (Abb. 2b, c) hintereinander. Eine Ubereinanderlagerung 
in situ wird durch die starke Elevation des Gehirns vorgetauscht. 
Die Abgrenzung der pars optica gegen die pars hypophyseos ist 
unscharf. 

Die Form des Ausgusses der Fossa hypophyseos ist bei Dinor- 
nis breiter wie lang; bei Euryapteryx sind die Breiten- und 
Langendurchmesser gleich. Bei Struthio ist der AusguB sehr lang 
und schmal (Abb. 2c). 


GroBenverhdlinisse 
Die groBte Lange des Hypophysenhühlen-Ausgusses ist in der 

grôBten Lange des Endhirns 3,8 mal enthalten bei Dinornis, 
3,9mal bei Euryaptereyx und 3,9mal bei Struthio. Das Volumen- 
verhaltnis Telencephalon zu Hypophyse betragt bei 

Dinornis ingens 35:1, Struthio 35:1, 

Euryapteryx 25:11) 
Edinger gibt fiir Aepyornithes folgende Werte an: 

Mullerornis 102:1, Aep. medius 36:1, 
Aep. hildebrandti 86:1, Aep. Maximus 24:1. 


1) Von der Hypophysengrube des Euryapteryx Craniums war so viel 
erhalten, daB die groBte Lange und Breite gemessen werden konnte. 
Die Volumenbestimmung wurde durchgeführt durch Multiplikation von 
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Die Werte von Edinger wurden aus den LängenmaBen berech- 
net wahrend unsere Werte für Dinornis und Struthio direkt be- 
stimmt wurden (Eintauchen des Paraffinausgusses und Füllung 
mit” Eieruhrsand, unabhängig durch 2 Beobachter). 

Während also Edinger eine auffallende Zunahme der relativen 

HypophysengrôBe für Aepyornithes konstatieren kann, fällt unser 
— allerdings errechneter — Wert für Euryapteryx, der kleineren 
Form, vôllig aus der Reihe. Da mir von Apteryx kein zuverläs- 
siger Wert für das Endhirnvolumen zur Verfügung stand, habe 
ich nochmals das Volumen des ganzen Endocranius zum Hypo- 
physenvolumen in Beziehung gesetzt und bekomme folgende 
Werte: 
Dinornis 56:1, Euryapteryx 40:41, Struthio 67:1 Apteryx 65:1. 
Wahrend also meine Werte für Dinornis grôBenordnungsmäBig 
gut mit den Werten fiir Aepyornis medius übereinstimmen, er- 
gibt sich für die Kleinform Apteryx der gleiche Wert wie für 
Struthio. 

Es soil hier, da das Zahlenmaterial noch klein ist und Ver- 
gleichswerte für Carinaten ausstehen, noch kein endgültiger 
SchluB gezogen werden. Immerhin bleibt die Môglichkeit disku- 
tabel, daB die relative Hypophysengrôkie bei Apteryges-Dinorni- 
thes nicht ausschlieBlich als Korrelat der KôrpergrôBe zu bewerten 
ist sondern ein gruppenspezifisches Merkmal sein kann. 

Bei der Diskussion dieser Frage ist zu bedenken, daB nur die 
Adenohypophyse direkte Beziehungen zur absoluten Kôürper- 
grôBe hat. Die GroBenverhaltnisse der Neurohypophyse sind aber 
mitbestimmend für die GroBe der Fossa hypophyseos. Anderer- 
seits haben auch andere Funktionen ihr materielles Substrat in 
gewissen Hypophysenelementen. Ich denke an Besonderheiten der 
Fortpflanzungstätigkeit. Apteryx legt ein einziges auBergewühn- 
lich groBes Ei (Eigewicht 20°/o des Kôürpergewichtes des adulten 
Weibchens, Brutdauer unbekannt, extremer Nestfltichter). Bei 


Lange x Breite x Hôhe. Die Héhe aus der Gesamtform und in Analogie 
zu dem Befund bei Dinornis geschatzt. Parallel wurde ein Plastilin- 
modell des Ausgusses der Fossa hypophyseos hergestellt und das Volumen 
direkt bestimmt. Beide Methoden gaben übereinstimmende Werte 
(0,64 und 0,65). Es ist véllig gesichert, das der Wert für das Volumen 
der Fossa hypophyseos grüBer als 0,6 sein muf. Damit ist grôfen- 
ordnungsmäfiig der von uns bestimmte Wert für die Relation Telen- 
cephalon : Hypophyse gesichert und an der Einordnung dieses Wertes 
wird auch eine zuverlassigere direkte Messung kaum Wesentliches andern. 
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Struthio beträgt das ganze Gelegegewicht 20—25 0/9 des Mutter- 
gewichtes (+ 15 Eier). Weiterhin ist daran zu denken, da8 Stoff- 
wechsel und Wärmeregulation von der Hypophyse beeinfluBt 
werden. Lebensweise und Milieu (Wüstentiere, Waldformen) 
inégen so ebenfalls in irgendeiner Weise Beziehungen zur Hypo- 
physengrôBe haben. Bei den Bestimmungen des Hypophysen- 
volumens am AusguB sind häufig gewisse Fehlerquellen nicht 
beachtet worden. Die Hypophysengrube der Vôgel kann neben 
der Hypophyse nämlich in wechselndem Ausmaf Venensinus 
(Sinus cavernosus) enthalten. Diese Feststellung trifft K.G. Wing - 
strand 1951 und belegt sie durch eine gute Abbildung (Wing - 
strand Abb. 160 pg. 301) von Emberiza citrinella. Ich selbst finde 
ähnliche Verhältnisse an eigenen Schnittserien von Gallus gallus 
dom. Hingegen finde ich bei einem Pullus von Tinamu tao, dal 
die Adenohypophyse der knéchernen Wand der Fossa eng anliegt 
ohne das nennenswerte Venen mit eingeschlossen waren. 

Leider liegen bisher nur wenig brauchbare Angaben über die 
Beziehung von Hypophysengr6Be und KôürpergrôBe zueinander 
bei Vôgeln vor. Zur Beurteilung des Problems scheinen mir vor 
allem die Feststellungen von H. Oboussier 1949 wichtig. Ob. 
findet, daB beim Vergleich der Hypophysen von Arten aus ver- 
schiedenen taxonomischen Gruppen die systematische Stellung 
für die im Einzelfall vorliegenden GrôBenrelationen wichtiger ist, 
als die absolute KôrpergrôBe. Innerhalb einer systematischen 
Gruppe zeigen kleinere Individuen einen relativ gréBeren Hypo- 
physenvorderlappen, bezogen auf das Kérpergewicht, als gréBere 
Formen. Wir müssen, da uns sichere Individualwerte für das 
Korpergewicht fehlen, uns auf einen Vergleich Hirn : Hypophyse 
beschränken. Doch sind die Werte etwa für Apteryx einerseits, 
Struthio und Dinornis andererseits derart different, daB wir in 
unseren Befunden eine Stütze für die Auffassung von Obous- 
sier sehen dürfen, Auch bei den fossilen Ratiten scheint die 
systematische Stellung fiir die Beurteilung der relativen Hypo- 
physengrôBe zumindest bedeutungsvoll zu sein. 

Rhombenecephalon, einschl. Cerebellum: Bei Aepyornithes ist 
der Querschnitt des Wirbelkanals breiter als hoch, umgekehrt der 
Querschnitt des Foramen occip. magnum hoher als breit (Lam - 
berton, T. Edinger). Für den Wirbelkanal von Dinornis 
kann ich keine Befunde mitteilen, für das Foramen occipitale 
magnum finde ich folgende Werte (in Millimetern): 
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Hohe | Breite 
Dinornis ingens 16 | 18 gr. Breite oberhalb der Mitte 
| 15 in der Mitte 


8 
Æuryapteryx 187 | 16 
Apteryx mantelli 9,5 | 11 
Apteryx australis CS) ay pred at 
Struthio camelus l'O PARLES 
Rhea americana 9 955 
Dromaeus puil. 6 5 
Dromaeus nh. erwachs. 11 


Casuarius spec. 11 8 


Die Befunde zeigen also ein sehr wechselndes Bild, Dinornis 
hat ein breites Foramen occip. magnum, dessen groBter Durch- 
messer im oberen Teil liegt, bei Euryapteryx ist es fast rund. 
Struthio zeigt ein hohes schmales Foramen. Die Befunde an 
Aepyornithes konnen also nicht verallgemeinert werden. Bei 
rezenten Vogeln kommen in Zusammenhang mit Schadel- und 
Hirnform, Ausbildung der Kopfgelenke etc. alle môglichen Form- 
varianten vor. Ein sehr breites For. occip. magnum besitzen die 
Eulen, ein relativ hohes die Accipitres. Wir kOnnen uns an unserm 
Material auch nicht davon überzeugen, daB die Weite des Fora- 
mens sich mit der Korpergro8e vergrôBert (T. Edinger), denn 
die kleine Form Euryapteryx besitzt ein relativ weiteres Foramen 
als Dinornis, wie die kleine Apteryx-Species auch ein weiteres 
Foramen besitzt wie Apt. australis. Das Foramen wird nur zum 
kleinen Teil von der Medulla oblongata, die hier von mächtigen 
Cisternen umgeben ist, ausgefüllt. Das Rautenhirn besitzt direkt 
aboral des Kieinhirns eine bajonettartige doppelte Knickung nach 
dorsal und liegt im Bereich des Hinterhauptsloches gar nicht mehr 
der Basis an (Abb. 3b). Der AusguB kann daher auch keine ein- 
deutige Vorstellung von der Form des Rautenhirns vermitteln. 


Auf die Hirnnerven sei nur kurz eingegangen, da wir bei Be- 
sprechung der Schädelbasis auf diese Verhaltnisse zurückkommen 
werden. Bei Dinornis und Euryapteryx finden sich jederseits 
2 Foram. hypoglossi (Abb. 10) in unmittelbarer Nachbarschaft 
des Foramen occip. magnum. Dicht vor und lateral des vordersten 
XII-Foramens findet sich der relativ weite Durchtritt für den 
X. und XI. Der N. IX. ist am AusguB nicht abgrenzbar, ein selb- 
ständiges Foramen fehlt. An typischer Stelle ist der VIT/VIII 
Komplex nachweisbar. Der Abducensabgang ist am vorderen 
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Rand des Rautenhirns, dicht an der Mittellinie zu finden (bei 
Dinornis hat sich der deutlich nachweisbare VI-Kanal am Aus- 
guB nicht gefüllt). Der relativ kraftige Oculomotorius ist bei 
Dinornis am vorderen Seitenrand der Fossa hypophyseos (Abb. 1 b) 
sichtbar. Der Kanal ist auch am Huryapteryz-cranium zu finden. 
Als starkster Hirnnerv ist der Trigeminus bei beiden Formen gut 
abgeformt. Bei Dinornis ist die Gliederung in Ganglion, Maxil- 
lomandibularis (V 2/3) und Ophthalmicus (V4) sehr deutlich. Der 
V 2/3 Kanal ist bei Dinornis unterteilt. Die Lage des V-stammes 
findet sich am AusguB dicht vor der Carotisquerkommissur, seit- 
lich der Hypophyse. Ein kleines dreieckiges Feld vor der V-wurzel 
entspricht dem Tectum (Lobus opticus), das bei Dinornithes sehr 
gering entfaltet gewesen sein mu. Ein Fossa lobi optici, die bei 
allen Vogeln (auBer Apteryges) nachweisbar ist, fehlt vollig. Aber 
aus dem Fehlen dieser Grube kann nicht ohne weiteres auf das 
vüllige Fehlen eines Lobus opticus geschlossen werden, denn 
auch Apteryx besitzt noch Lobi optici (Abb. 7) wenngleich ein 
entsprechender Abdruck in der Schädelwand fehlt. 

Auf den Antagonismus des optischen Systems zum Riechhirn 
wird nach Besprechung des Kiwi-Gehirnes zurückzukommen 
sein. 

Uber das Cerebellum kénnen nur wenige Aussagen gemacht 
werden. Sein Vorderrand ist schwer exakt bestimmbar, da er 
vom Telencephalen überlagert wird. Der Hinterrand erreicht 
scheinbar das Foramen occip. magnum. Vergleichen wir aber 
den Ausguf des Struthio-Craniums mit dem Gehirn, so sehen 
wir deutlich, daB das Rautenhirn sich entsprechend der vorher 
erwahnten bajonettartigen Kriimmung dem Hinterrand des Cere- 
bellums eine Strecke weit eng anschmiegt. Auch bei Dinornis 
zeigt noch eine seichte Eindellung (Abb. 1b) die hintere Grenze 
zwischen Kleinhirn und verlängertem Mark. Die Ausbildung 
weiter Cisternen um das Rautenhirn täuscht eine weitere Aus- 
dehnung des Kleinhirns nach occipitalwärts vor, als tatsächlich 
vorhanden ist. Wir miissen entsprechend auch die Bilder von 
Aepyornithes (Edinger) interpretieren. Das Furchungsbild der 
Kleinhirnoberflaiche ist bei Dinornis und Struthio am Ausguf 
pue ganz schwach im rostralen Bereich ausgeprägt, bei Euryapteryx 
hingegen überhaupt nicht. T. Edinger beschreibt von Aepyor- 
nithes ein gleiches Verhalten, findet aber bei Anomalapteryx 
(Dinornithes) gut sichtbare Abdriicke der Kleinhirnfurchen, Im 
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ubrigen gibt Edinger an, daB das Kleinhirn bemerkenswert 
gut entwickelt sei, wie bei Struthio. Da uns nun Hirn und Hirn- 
schadelausguB von Struthio zur Verfiigung steht, kônnen wir 
einen genaueren Vergleich durchführen. Dabei ergibt sich doch 
ein recht betrachtlicher Unterschied. Das Kleinhirn ist bei St. 
vorne recht breit, verschmälert sich jedoch nach occipitalwärts 
deutlich. An dem — nicht in situ fixierten — Hirn von Struthio 
(Abb. 3) liegt diese breiteste Stelle entsprechend einer artifi- 
ziellen Streckung bei der Konservierung weiter hinten, als in 
natürlichem Lagezusammenhang. Wir müssen hier wieder be- 
tonen, daB der AusguB des Endocraniums viele Verhältnisse 
topographisch genauer zeigt, als das entnommene Gehirn (siehe 
hierzu Starck 1953). Weiterhin ist bei Struthio die Grenze 
zwischen Cerebellum und verlängertem Mark dorsal einiger- 
mafen deutlich. Bei Dinornis ist, wie erwähnt, diese Grenze weit- 
gehend verwischt am Ausgu8. Das Kleinhirn wôlbt sich bei allen 
drei Formen domartig nach dorsalwärts vor (Abb. 1, 2) und er- 
reicht die Héhe des Telencephalon. Auffallend ist nun die aufer- 
ordentliche und gleichmaBige Breite des ganzen Kleinhirnab- 
druckes bei Dinornithes gegentiber Struthio: Die occipitale Ver- 
schmälerung fehlt fast ganz. Wenn Owen schreibt, daB das 
Cerebellum von Dinornis relativ groB im Vergleich mit dem 
Telencephalon ware, so kénnen wir diese Angabe kaum bestätigen. 
Volumenbestimmungen am ParaffinausguB ergeben fiir Struthio 
ein Verhältnis Telenceph. : Cerebellum von 5:1, für Dinornis von 
4,4:1. Der geringe Unterschied durfte bei der Ungenauigkeit des 
Verfahrens nicht zu stark bewertet werden. Die Unterschiede 
zwischen Struthio und Dinornithes sind in bezug auf das Cere- 
bellum im wesentlichen Proportionsunterschiede. Der Abdruck 
des Flocculus ist undeutlich und bei Dinornithes schwächer als 
bei Struthio. Das Cerebellum von Apteryx (s. S. 39) ist relativ 
klein. 
3. Das Gehirn von Apteryx 

Unsere Kenntnisse von der Morphologie des Apteryx-Gehirnes 
sind auBerordentlich liickenhaft, da bei der Seltenheit des 
Materiales verstandlicherweise nur wenige Originaluntersuchungen 
vorliegen. Durch die Bemiihungen von Craigie 1929, 1930, Dur- 
ward 1932 und Hunter 1923 sind wir einigermafen über die 
feinere Struktur des Gehirns unterrichtet, so daB eine Beurteilung 
der Gesamtorganisation des Hirnes méglich ist. Hingegen sind 
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leider die Kenntnisse der gréberen Formverhältnisse noch un- 
vollständig. 

Gute Abbildungen des Apteryxgehirnes fehlen im Schrifttum fast 
ganz. R. Owen (1879) bringt eine unklare Abbildung eines offenbar 
nicht gut konservierten Gehirnes, an dem Einzelheiten nicht zu erkennen 
sind, da die Hirnhäute nicht entfernt. waren. Brauchbar, wenn auch 
leicht schematisiert, sind die klaren Zeichnungen von T. J. Parker 1891, 
dem wir auch einige Angaben zur Entwicklung des Apleryx-Hirnes 
verdanken. Auf diesen Abbildungen beruhen offensichtlich die meisten 
Wiedergaben von Apteryxhirnen in Lehr- und Handbiichern. (Boker 
1937, Haller v. Hallerstein 1934). Die bessere Zeichentechnik der 
Abb. bei Haller darf allerdings nicht darüber hinwegtäuschen, dai 
das Parkersche Original richtiger ist. Gerade in entscheidenden Punkten 
(Zwischenhirnboden, Opticus) hat Haller offensichtlich Veranderungen 
vorgenommen, die auf ein Carinatenhirn als Vorbild schlieBen lassen. 
Leider bringen die neueren Untersucher, denen eigenes Material zur 
Verfiigung stand, nur recht undeutliche Photogramme, da ihre Unter- 
suchungen in erster Linie auf feinbauliche Fragestellungen gerichtet 
waren (Craigie, Durward). Zudem bestehen zwischen den Be- 
funden von C. und D. gewisse Unterschiede, die einmal darauf zuruck- 
führbar sind, daB das Präparat von D. offensichtlich lebensfrisch fixiert 
war, das von C. jedoch nicht. Inwieweit hier Artdifferenzen hineinspielen, 
bleibt dahingestellt. D. untersuchte wohl zweifellos A. australis Shaw. 
von Stewart Island vor der Südinsel. C. beschreibt sein Material als 
A. australis, vermutet aber, daB es sich um A. mantelli Bartl. handelt, 
da es von der Nordinsel stammt. Tatsächlich dürfte das meiste ana- 
tomische Material von Apleryx der Spezies A. mantelli zugehoren, 
da vorzugsweise auf der Nordinsel gesammelt wurde. Diese taxo- 
nomische Frage ist nicht gleichgültig, da beide Arten sich durch die 
KorpergréBe unterscheiden und da die nachweisbaren Unterschiede 
in der Hirnform môglicherweise Folgen der allgemeinen GrôBenbe- 
ziehungen sind. So zeigt das von Parker abgebildete Hirn der Zwerg- 
form Apleryx oweni J. G. (Südinsel) eine starke Abrundung im ganzen 
gegenüber A pf. bulleri (= mantelli Bartl.). Das mir vorliegende Schädel- 
material ist nicht sicher nach Species und Herkunft determiniert. Nach 
GroBe und Schädelbild méchte ich den gréBeren Schädel, der der Abb. 10 
zugrunde liegt, und von dem der AusgufB (Abb. 2) stammt, der Art 
australis zuordnen, die beiden kleineren Stiicke aber zu mantelli stellen. 
Damit wiirden auch die Formdifferenzen des Endocraniums den Unter- 
schieden in der KérpergréBe entsprechen. 


Das Gehirn von Ap. australis ist langlicher wie das der kleineren 
Arten. Es scheint mir erwünscht, unsere derzeitigen Kenntnisse 
uber das Apteryx-Gehirn kurz zusammenzufassen, soweit sie ge- 
sichert sind. Der Abb. 7, die als Schema zu bewerten ist, liegen 
die Abbildungen von Craigie und Durward von A. mantelli 
(a) und australis (b, c) zugrunde. Im Original nicht sichtbare 
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Abb. 7. Das Gehirn yon Apteryx in der Ansicht von links (a), von oben (b) und von basal (c). Der 

Abb. 7a liegt A. mantelli, den Abb. b, c A. australis zugrunde. Halb schematisch unter Benutzung 

der Abbildungen von Craigie, Durward und T. J. Parker und nach eigenen Untersuchungen 
der Endokranien. Etwa 3/, nat. Gr. 


Einzelheiten wurden an Hand der vorliegenden Beschreibungen, 
an Hand der Zeichnungen von Parker und nach sorgfaltigem 
Studium der Endocranien eingetragen. 

Bei oberflachlicher Betrachtung des Kiwigehirnes fallt sofort 
die enorme Entfaltung der Riechlappen und die flache lang- 
gestreckte Form des Endhirnes auf. Der Eindruck ist der eines 
primitiven Saugergehirnes. Nach den Untersuchungen des feineren 
Hirnbaues durch Craigie und Durward kann jedoch kein 
Zweifel darüber bestehen, daf es sich um ein typisches, wenn 
auch in der Form stark aberrantes Vogelhirn handelt, das kaum 
primitive Merkmale zeigt. Der säugerähnlichen Entfaltung des 
Lobus olfactorius entspricht eine gute Ausbildung der Riech- 
zentren und Bahnen, besonders der Stria thalami. Endhirn- 
ventrikel und Ausbildung der Basalganglien sind vogeltypisch. 
Craigie hat, wie auch bei anderen Ratiten und einigen Cari- 
naten, kaudal im ventrolateralen Hemispharengebiet eine echte 


38 Dietrich Starck 


Cortexbildung nachgewiesen, die er dem Neocortex wohl mit 
Recht homologisiert. Beim Zustandekommen der Säugerähnlich- 
keit des Endhirnes spielen, wie bereits T. J. Parker findet, 
eigenartige Umlagerungsverhältnisse im Gebiet der Lamina 
rostralis und des Zwischenhirnes eine Rolle, die überzeugend be- 
weisen, daB es sich um sekundäre Formbildungsprozesse handelt. 

Das Telencephalon ist nämlich nicht nur langgestreckt, sondern 
im ganzen nach occipitalwärts gestaucht, so daB die Epiphyse 
nach kaudal blickt und auch das Cerebellum mit beeinfluBt wird. 


Abb. 8. Medianschnitt durch das Gehirn eines erwachsenen Apteryx (b) und eines Embryo Stadium 
F (a) verändert nach Parker 


Dieser StauchungsprozeB wirkt sich besonders am Diencephalon 
aus. Die Vorderwand des dritten Ventrikels wird vom Chiasma 
opticum gebildet, die Lamina terminalis bildet das Dach des 
dritten Ventrikels. Das Opticus blickt nicht, wie bei anderen 
Vogeln nach abwarts, sondern nach vorwarts (Abb. 8). Das Fo- 
ramen interventriculare liegt direkt dorsal der Commissura habe- 
nularum (Craigie). Dadurch ist das Epithalamusgebiet so weit 
uber das Mittelhirn geschoben, da ein Querschnitt durch den 
hinteren Teil der Lobi optici noch gleichzeitig Zwischenhirn 
zeigt. Die feinere Topographie des Zwischenhirnes bedarf einer 
eingehenderen Untersuchung. Sehr wenig ist tiber Epiphyse und 
Hy pophyse bekannt. Craigie gibt an, daf die Epiphyse aus 
zahlreichen gut entwickelten Drüsenschläuchen besteht. Nach 
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eigenen Untersuchungen zeigt Rhea ebenfalls den tubulären 
Epiphysentyp, während Struthio im kaudalen Teil massive Zell- 
massen, im oralen Teil aber weite follikelartige Hohlraume zeigt 
Die“Hypophyse ist nach Parker groB und zeigt nach Crai- 
gie eine typische Gliederung in Adeno- und Neurohypo- 
physe.. Genauere Untersuchungen waren sehr erwünscht. Im 
Vergleich mit anderen Vôgeln sind die Lobi optici gering ent- 
wickelt und zeigen nach Craigie auch eine mäBige cytologische 
Differenzierung. Die Lobi optici sind vüllig vom Telencephalon 
überdeckt (Abb. 7). Sie sind in der Seitenansicht kaum sichtbar. 
Ihre grôBte Lange beträgt nach den Abbildungen von Craigie 
1/6, nach Durward 1/5, nach Parkers Zeichnungen für 
A. bulleri 1/7, für A. oweni 1/5 der gréBten Endhirnlänge. Bei 
anderen Vogeln finde ich Werte von etwa !/2 (Struthio, Rhea, Tinamu 
tao, Phasianus colchicus, Anas boschas, Corvus corone) oder 1/2 
bis 1/3 (Cacatua galerita, Strix aluco, Tyto alba, Bubo maximus). 
Im übrigen ist zu vermerken, daB das Trigeminussystem bei 
Apteryx mächtig entwickelt ist. Das Kleinhirn ist relativ gering 
ausgebildet (Flugverlust). 

Aus den embryologischen Untersuchungen von T. J. Parker 
geht hervor, daB das Apteryx-Gehirn als typisches Vogelgehirn 
angelegt wird und daf die Rückbildung der optischen Gebiete 
erst während der Ontogenese erfolgt. Noch im Stadium H sind 
die Lobi optici und die Flocculi relativ viel mächtiger, als beim 
Erwachsenen. Im Stadium D (43 mm Fadenlänge) ist das Vorder- 
hirn maximal abgeknickt. Später kommt es zu einer Aufrichtung, 
die zum volligen Ausgleich der Knickung führt und gleichzeitig 
erfolgt die Rückstauchung des Endhirnes mit ihren Folgen für 
das Diencephalon (Abb. 8). Das Auge von Apteryx ist auBer- 
gewôhnlich klein. Nach Owen, Parker und Beauregard 
soll der Pecten im Apteryx-Auge angelegt werden, aber spater 
verschwinden. Diese Angabe ist in die Handbuchbeitrage von 
Franz 1934 und Stresemann 1934 übernommen worden. 
Pycraft 1900 und Wood 1917 haben ihn aber auch beim alten 
Tier nachgewiesen. 

Alle Untersuchungen am Gehirn von Apteryx (Craigie, Dur- 
ward, Parker) haben übereinstimmend ergeben, daB das 
Apteryx-Hirn ein typisches Vogelgehirn ist. Die zahlreichen mor- 
phologischen Besonderheiten dieses Gehirns sind mit der für Vogel 
einzigartigen Hypertrophie des olfaktorischen Systems und der 
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Rückbildung der optischen Systeme in Zusammenhang zu bringen. 
Die Anlage eines relativ groBen Lobus opticus in der Embryonal- 
zeit (Parker) und die Persistenz eines, wenn auch kleinen 
Lob. opticus, am erwachsenen Gehirn, der sich nicht am AusguB 
des Craniums bemerkbar macht, zeigen deutlich, daB das Apteryx- 
Gehirn nicht primitiv sein kann, sondern von einem Typus ab- 
stammen muB, der dem Hirn primitiver rezenter Carinaten ahn- 
lich war (etwa Galliformes). Beachtlich ist nun einmal, daf 
Apteryx zwar in vielen Merkmalen primitiv erscheinen kann 
(Gaumenskelett, Penis, Färbungsmuster), daB aber andererseits 
sehr viele Merkmale darauf hindeuten, daB& diese Form eine lange 
Eigenentwicklung durchgemacht haben muf. Ich nenne in diesem 
Zusammenhang neben der Hirndifferenzierung vor allem auch 
die enorme EigroBe und die geringe Eizahl. Wir haben wie so 
oft bei sogenannten ancestralen Formen also ein buntes Gemisch 
progressiver und primitiver Merkmale. Die Befunde am Hirn 
lehren, daB Apteryx von Formen abstammen mu, die — wenn 
auch im ganzen auf primitiver Stufe stehend — doch schon die 
entscheidenden Merkmale des Vogeltypus besaBen und somit ver- 
mutlich auch flugfahig waren. Wir kônnen hier das Problem, 
ob die Ratiten von flugfahigen Formen abstammen oder ob sie 
primar flugunfahig sind, nicht im einzelnen diskutieren. Lowe 
1928 hat zuletzt die Ansicht von der primären Flugunfähigkeit 
der Ratiten verfochten. Demgegentiber besteht auf Grund unserer 
Befunde kein AnlaB, die gut begriindete Theorie von der sekun- 
daren Natur der Flugunfähigkeit der Ratiten, die von Für- 
bringer, J. Parker, Gadow und Pycraft überzeugend be- 
gründet wurde, aufzugeben, Die meisten Morphologen haben diese 
Theorie angenommen. Die gleiche Ansicht vertreten Strese- 
mann (1934) und Lambrecht (1933). In letzter Zeit haben 
vor allem R. Broom (1947) und H. Steiner (1946) überzeugende 
Beweise beigebracht, letzterer Autor durch Untersuchung der 
Pterylose des Struthio Embryos. 

Die Abzweigung der Apterygiformes muB früh am Stamme 
der Protocarinaten erfolgt sein. Aber diese ancestralen Formen 
waren flugfahig und besaBen ein typisches Vogelhirn mit gut 
entwickeltem optischen System. Im allgemeinen besteht die 
Neigung, die Ausbildung des Riechvermégens bei gleichzeitiger 
Ruckbildung des Sehvermégens beim Kiwi in engste Korrelation 
mit der nokturnen Lebensweise zu bringen. Dabei wird auch 
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haufig auf die Zusammenhänge mit der geringen KorpergréBe 
(Buschschlüpfer) hingewiesen. Andererseits findet T. Edinger 
bei den von ihr untersuchten Aepyornithes mit zunehmender 
KorpergréBe eine bemerkenswerte VergroBerung der Riechlappen 
bei gleichzeitiger-Rückbildung der Lobi optici. Auch die Dinor- 
nithes zeigen auBergewôhnlich gut entwickelte Lobi olfactorii und 
sehr kleine Lobi optici. In keinem Fall aber erreichen diese Bezie- 
hungen den extremen Grad, wie bei dem Kiwi von relativ gerin- 
ger Korpergrofe. Es liegt wohl näher, anzunehmen, daB die Ten- 
denz zur Ausbildung eines leistungsfähigen Riechvermégens als 
Gruppenmerkmal dem Stamm der Dinornithes-Apteryges über- 
haupt zukommt, als direkte Kausalzusammenhänge mit der Kor- 
pergroBe anzunehmen. Auf den Vergleich mit den Aepyornithes 
kommen wir unten zurück. Ich méchte somit annehmen, daB die 
neuseeländischen Ratiten, Moas und Kiwis einen engeren Ver- 
wandtschaftskreis bilden, als die übrigen Ratiten. Diese Annahme 
findet eine Sttitze in anderen Befunden. Die Kiwis waren dann im 
Hinblick auf die optisch/olfactorischen Korrelationen die evoluier- 
teren Formen. Sie haben sich nicht als Relikte und Primitiv- 
formen bis in rezente Zeit erhalten, im Sinne der Matthew sschen 
Regel, sondern weil sie Primitivmerkmale und evoluierte Merk- 
male nebeneinander zeigen (Differenzierung und Zentralisation 
im Sinne von V.Franz). Gleichzeitig ist die Differenzierung eines 
so vollkommenen Riechapparates beim Kiwi als sekundarer Er- 
werb ein sehr interessanter Fall von Abweichung vom Dolloschen 
Gesetz der Nichtumkehrbarkeit der Entwicklung. Struthio, Rhea, 
Casuarius und Dromaeus verhalten sich, was die Rückbildung 
des Riechapparates und die Ausbildung des optischen Apparates 
anbelangt, ahnlich wie die Carinaten. Auf keinen Fall kann von 
einer besseren Ausbildung des Geruchsorgans gesprochen werden. 
Die Augen sind relativ groB, jedenfalls absolut und relativ wesent- 
lich grôBer als bei Dinornis. Die Lobi optici sind von dorsal her 
gut sichtbar (Abb. 3). Nach den Messungen von Küenzi ist der 
Mittelhirnindex der rezenten Ratiten (Struthio, Dromaeus) niedrig, 
liegt aber grôBenordnungsmäfig den Werten fiir viele Carinaten 
(Pelecanus, Phoenicopterus, Bubo, Strix) sehr nahe. 

Nun sind diese Indices die auch von T. Edinger zum Vergleich heran- 
gezogen werden, kaum brauchbar. Zumindest erlauben sie nicht, etwas 


über die relative Organisationsh6he der Hirnteile und über die Massen- 
verhältnisse auszusagen. Küenzi bestimmt für das ganze Gehirn und 
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für die einzelnen Hirnteile das ,,Flächenmafi durch Multiplikation 
von Breite mal Lange. Der Wert fiir das ganze Gehirn wird = 100 ge- 
setzt. Der Wert fiir die einzelnen Hirnteile wird in Prozenten der Flache 
des ganzen Gehirns ausgedrückt. Der Mittelhirnindex ist also Mittel- 
hirnfläche mal 100:Fläche des ganzen Hirnes. Nun kônnen derartige 
Berechnungen kaum den Anspruch erheben, verwertbare Aussagen 
selbst über die GréBenrelationen der einzelnen Hirnabschnitte zu machen. 
Die Umrisse selbst kénnen stark wechseln. Ein Gehirn mit groBer maxi- 
maler Breite kann rostral sehr schmal sein, wie ein Gehirn andererseits 
auch überall gleich breit sein kann. Man vergleiche nur unsere Abbil- 
dungen von Apteryx und Struthio oder man vergleiche das rostral schmale 
Struthiogehirn mit dem Hirn von Dinornis. Eine zweidimensionale 
Flächenmessung kann, abgesehen von diesen Fehlerquellen, naturgemaB 
auch nicht über die OberflächengrôBe eines kompliziert geformten 
Korpers aussagen. Die stark wechselnde Kriimmung ist nicht berück- 
sichtigt. Rückschlüsse auf funktionelle und biologische Wertigkeit 
sind also aus derartigen Messungen nicht erlaubt. Gewichts- oder Vo- 
lumenbestimmungen kônnen innerhalb eines Formenkreises annaherungs- 
weise brauchbare Werte geben. Auch dann noch bleibt die für die Funk- 
tion wesentliche Feinstruktur auBer Berücksichtigung. So kann es 
nicht wundernehmen, wenn Küenzi selbst zu dem Ergebnis kommt, 
daB seine Indizes kein naturgemäf getreues Bild der gegenseitigen 
GroBenverhaltnisse der Hirnabschnitte, auch nicht der Oberflächen- 
verhaltnisse geben. K. stellt dann auch fest, daf das Mittelhirn starken 
Wechsel in der GréBe zeigt und da diese in keiner deutlichen Be- 
ziehung zum Sehvermôügen steht. Andererseits findet K. in seinem Augen- 
index verstandlicherweise ein ungefahres MaB für das Sehvermôgen. 
Struthio und Dromaeus fallen dann auch in die Gruppe mit den hôchsten 
Werten, entsprechend ihrer vorzüglichen Sehleistung. T. Edinger 
betont bereits gegen Küenzi, daf Beziehungen zwischen AugengrôBe, 
Sehleistung und Ausbildung des Lobus opticus bei Vôgeln bestehen. 
Nach unseren Erfahrungen an einer sehr groBen Anzahl von Vogelarten 
kôünnen wir diese Ansicht von T. Edinger nur bestätigen. Die Unter- 
suchung von Küenzi ist ein Beispiel dafür, wie ein uniiberlegtes Spiel 
mit Zahlenwerten klare morphologische Tatbestände verschleiern und 
biologische Deutungen unmôglich machen kann. Messungen an biolo- 
gischen Objekten kônnen schliefilich nur den Sinn haben, exakte Aus- 
sagen über GrüBenrelationen zu machen und somit eine Grundlage für 
eine Wertbeurteilung zu schaffen. Wenn Kiienzi schreibt, das nicht 
die Ermittlung genauer Grôfenverhältnisse der Gehirnteile unter- 
einander sondern ,,deren systematische Vergleichung‘‘ seine eigentliche 
Aufgabe gewesen wäre, so bleibt er uns die Erklärung für den Sinn dieser 
systematischen Vergleichung unklarer Zahlenwerte schuldig. Der auf- 
fallend geringe Wert des Mittelhirnindex für Striges kann natürlich 
nur aus der eigenartigen Form des GroShirns, die durch Flächen- 
bestimmungen nicht erfaBbar ist, verstanden werden. 
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4. Die Schädelbasis der Végel 


Feineres Relief, Nervenaustritte 


+ BéVor wir die Verhältnisse bei den uns interessierenden Formen 
im einzelnen schildern, sei kurz an einem rezenten Vertreter der 
Carinaten das Bild des Basisreliefs besprochen, denn die Angaben 
im Schrifttum sind knapp und zureichende Abbildungen fehlen 
fast ganz. Wir legen unserer Schilderung das Beispiel von Corvus 
frugilegus L. (Abb. 9) zugrunde. Betrachtet man das erôffnete 
Cavum cranii, so kann man ohne weiteres 2 Hauptkammern unter- 
scheiden, die Endhirnkammer und die Hirnstammkammer, welche 
auch Tectum und Kleinhirn enthält. Die Grenze zwischen beiden 
Haupträumen wird durch einen scharfen Limbus gebildet, welcher 
dicht vor den For. optica verläuft, seitlich neben diesen Off- 
nungen nach kaudal umbiegt und die Fossa lobi optici lateral 


Abb. 9. Ansicht der Schädelbasis von Corvus frugilegus von innen her. 3X nat. Gr. 
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umfaBt und sich sodann nach occipitalwärts als Leiste aufs 
Prooticum fortsetzt. Hinten verstreicht diese Leiste im Oberrand 
des Foramen occipitale magnum, Die Hirnstammkammer ent- 
halt also alle Nervenaustrittsstellen (auBer Olfact.) und umfaht 
gleichzeitig die beiden deutlich abgegrenzten Fossae lobi optici. 
Die Fossae lobi optici konvergieren mit ihrer Längsachse in der 
Regel nach rostral hin und stoBen hier an den seitlichen Rand 
der Hypophysengrube, welche sich direkt an das Foramen opticum 
anschlieBt. Die Form und Lage der Fossa I. opt. ist entsprechend 
der Variabilität des Lobus opticus wechselnd. 


Foramen opticum: Das Foramen opticum ist in der Ansicht 
von innen her bei rezenten Vogeln einheitlich. Eine Unterteilung 
erfolgt erst etwas weiter auBen durch das Septum interorbitale. 


Bei Apteryx findet sich vor der Hypophysengrube ein rinnen- 
formiger Sulcus für das Chiasma. Die Foramina optici sind durch 
eine etwa 3 mm breite, vom Septum nasi ausgehende Knochen- 
masse getrennt. Ganz ähnliche Verhaltnisse finde ich bei Dinornis 
und Euryapteryx. Der Abstand der beiden For. optici betragt bei 
Dinornis 7 mm (Abb. 10). Das Foramen opticum ist relativ weit, 
bei Struthio betragt der Durchmesser 5 mm, bei Apteryx immer 
noch 2 mm. Während das Loch bei den rezenten Arten kreis- 
rund ist, ist es bei Dinornis längsoval. Die grôBte Achse liegt 
horizontal (Durchmesser 5:3 mm). Bei Euryapteryx hingegen 
ist der Durchmesser wieder kreisrund und auffallend weit 
(DES trim): 


Diese relative Weite des Foramen opticum bei Dinornithes ist 
um so auffallender, als das Sehorgan nicht sehr groB gewesen 
sein kann. Da& der optische Sinn nicht dominierte, ergibt sich 
auch aus dem Mangel einer Fossa lobi optici und steht im Ein- 
klang mit der Hypertrophie des Riechsystems. Auch die Orbita 
selbst ist im Vergleich mit der anderer Vôgel, sehr klein. Die 
eigenartige und auffallende Form des Dinornithiden-Schädels 
beruht zum grofen Teil darauf, daB die kleine Orbita ganz seit- 
lich liegt und der Interorbitalabstand beträchtlich ist. Weiterhin 
mochte ich aber auf die enorme Ausdehnung der Schläfengrube 
im Vergleich zur Orbita aufmerksam machen. Diese Verhält- 
nisse liegen bei Apteryx sehr ahnlich, fallen aber bei Dinornis 
mehr auf, da diese Arten im Gegensatz zu Apteryx einen sehr 
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bu off 


f. Flocc. 


Abb. 10. Dinornis ingens, Schädelbasis von innen. nat. Gr. Das gleiche Objekt wie Abb. la, b, c 


starken Postorbitalfortsatz besitzen. Der grôBte horizontale Durch- 
messer betragt 


Orbita Temporalgrube 
Dinornis on 32 mm ikea 
Apteryx australis juil | 14mm 0,78:1 
Corvus frugilegus 20 7 mm One) Sal 
Athene noctua 22 3mm Figo teal 
Struthio camelus 45 14 mm ae Bal 
Rhea americana 39 16 mm Del 


Austritt der Augenmuskelnerven und des Ophthalmicus (V,): Die 
Offnung fiir den Oculomotorius schlieBt sich bei Corvus ventral 


46 Dietrich Starck 


und lateral dicht ans For. opticum an (Abb. 9). Hirnwarts setzt 
sich eine Rinne fiir den Nerven seitlich der Hypophysengrube 
fort. Diese wird seitlich durch eine hohe aber dünne Knochen- 
lamelle begrenzt. Wingstrand beschreibt unmittelbar medial 
des For. oculomotorii bei Pica ein selbständiges Foramen venae 
ophtalm. int., welches ich bei Corvus vermisse. Der Trochlearis 
verläuft in einer feinen Rinne auf dem Kamm der erwähnten 
Knochenlamelle und besitzt ein eigenes Foramen, das sich dicht 
oberhalb des Foramen opticum in die Orbita ôffnet. Dasselbe 
fand Barnikol 1953 fiir Buteo. Der Abducens tritt bei Corvus 
seitlich durch das Dorsum sellae (Abb. 9), verläuft sodann in einer 
teilweise knéchern überdachten Rinne in der Seitenwand der 
Knochenlamelle und betritt die Orbita durch eine selbständige 
Offnung, die sich unmittelbar dem seitlichen Rand des Foramen 
oculomot. anschlieBt. Wegen der engen topographischen Bezie- 
hungen sei hier der Ophthalmicus angeschlossen. Dieser Nerv 
zieht vom Ganglion trigemini in einer deutlichen Rinne (Abb. 9) 
dicht seitlich und basal an der Knochenlamelle, die den Oculo- 
motorius lateral begrenzt, zu seiner Austrittsôffnung in die 
Orbita. Die Rinne ist in ihrem Anfangsteil von einer zarten 
Knochenspange überbrückt, im übrigen aber gegen das Cavum 
cerebrale offen. Die Offnung in der Orbita liegt direkt über dem 
Foramen oculomotorii und ist viel enger wie letztere. Bar- 
nikol findet die Lage des Foramen ophthalmici bei Buteo dorsal 
vom Foramen nervi VI und etwas kaudal vom Foramen N. III. 
Die Verhaltnisse wechseln bei den Végeln sehr. Als Regel läBt 
sich jedoch angeben, daB der N. IV. am weitesten dorsal, darunter 
der N. III, noch etwas weiter unten oder auch kaudal (bzw. 
lateral) der N. VI die Orbita betritt. Der feine Abducenskanal 
kann sich direkt ins For. N. III ôffnen. Verschmelzungen der 
Foramina III und IV, seltener auch der For. III, IV, V, VI kommen 
vor. Marinelli fand alle 4 Offnungen verschmolzen bei Ardea 
und Sula. Diese Angabe kann ich bestätigen, doch sind die Durch- 
trittséffnungen für IV und VI als Incisuren an For. II] abgrenzbar. 

Trigeminus: Die Trigeminuswurzel begibt sich bei Corvus von 
medial hinten her unter einer schmalen Knochenspange in die 
Fossa lobi optici. Hier findet sich am medialen Rand eine flache 
Grube, welche das Ganglion trigemini aufnimmt (Abb. 9). Aus 
dieser Grube verläuft nach rostral die Rinne für den Ophthal- 
micus. V,, verlassen durch eine groBe selbständige Offnung den 
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Schadel. Es handelt sich um das Foramen prooticum (Gaupp), 
zwischen Prooticum und Keilbeinkomplex gelegen. Es findet sich 
topographisch etwa an der tiefsten Stelle der Fossa lobi optici. 

+ Austritt der Nervi Ill, IV, Vy, V*h, VI bei Ratiten: Bei Dinornis 
und Euryapteryx finde ich folgende Besonderheiten. Das Fo- 
ramen N. [II ist deutlich, wenn auch auffallend eng. Es mündet 
seitlich unter dem Limbus in den oberen Teil der Hypophysen- 
grube 1. w. S. und hat einen Abstand vom Foramen opticum 
von 4 mm. Die auBere Offnung liegt jedoch unmittelbar hinter 
dem For. opticum. Am AusguB des Endocraniums ist der An- 
fangsteil des III-Verlaufes deutlich (Abb. 1b). Ein selbständiges 
Foramen N. IV war nicht auffindbar. Der Abducens tritt durch 
eine selbstandige Offnung recht weit hinten durchs Dorsum sellae 
(Abb. 10). Der Kanal läBt sich bis in die Hypophysengrube ver- 
folgen. Der terminale Verlauf ist nicht abklärbar. Eigenartig 
sind die Verhältnisse am N. V. An typischer Stelle findet sich 
eine weite trichterformige Offnung (Abb. 10). Von hier aus läBt 
sich in Richtung nach vorn ein Ophthalmicuskanal im massiven 
Knochen sondieren. Er ist, was vor allem in Hinblick auf die 
Verhältnisse von Apteryx wichtig ist, sehr dünn und ôffnet sich 
dicht über dem For. nervi III in die Orbita. Nerv. Vas haben 
die typische gemeinsame prootische Offnung. Die endokraniale 
Austrittsôffnung ist einheitlich, doch ist das Foramen an der 
auBeren Seite unterteilt. Sehr eigenartige Verhältnisse liegen bei 
Apteryx vor. Auf den Olfactoriusaustritt kann hier nicht ein- 
gegangen werden, da zur Klärung der strittigen Verhältnisse 
Schnittserien notwendig waren. Ich finde keinen Anhaltspunkt 
für die Ausbildung einer echten Lamina cribrosa (Owen, Ke- 
steven). Entsprechend den sehr voluminôsen Bulbi olfact. ist 
die Kontaktfiäche zur Nasenkapsel sehr breit. Doch kénnen die 
sehr subtilen Strukturen am mazerierten Schadel nicht sicher be- 
urteilt werden. 

Hier soll auf einen sehr überraschenden Befund hingewiesen 
werden. Bei allen untersuchten Apteryx-Schadeln teilt ein hoher 
schmaler Knochenkamm (Héhe 4 mm, Lange 11 mm bei Apt. 
australis) die Kammern der beiden Riechlappen voneinander ab 
(Abb. 11). Die Bildung erinnert vollkommen an eine Pars ossea 
falcis, wie sie bei einigen Säugern vorkommt (Hochstetter, 
Hofer, Starck). Uber die Hirnhäute von Apteryx ist nichts 
bekannt, über die Verhältnisse bei anderen Vôgeln hoffe ich 
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demnächst berichten zu kônnen. Da bisher eine echte Falxbildung 
bei Vogeln — entgegen der Angabe von Grau — nirgends nach- 
gewiesen ist, müchte ich in diesem Septum bulbi ein Derivat des 
Nasalseptums sehen. Die Foramina optica sind getrennt. Wahrend 
Parker ein einheitliches For. II—III abbildet, finde ich an allen 
3 Schädeln ein Foramen III, das sich direkt an das Foramen 
opticum kaudal anschlieBt, allerdings nur durch eine sehr zarte 
Scheidewand, die môglicherweise bindegewebig bleibt, von diesem 
getrennt ist (in den Abb. verdeckt). Vor dem For. opticum bleibt 
die weite Fontanella orbitalis sup. (Parker) offen. Ein selb- 
standiges IV Foramen ist nicht auffindbar. Parker gibt eine 
gemeinsame Austrittséffnung für die Nn. IL III, IV an. Ein Fo- 
ramen n. VI ist sehr weit kaudal (Abb. 11) etwa in Hohe des 
V?/3-Austrittes nachweisbar. Es liegt am Ende einer zarten Rinne, 
durchbohrt das Dorsum sellae und setzt sich in einen Kanal fort, 
der in die Hypophysengrube mtindet. Von hier aus laBt sich als 
Fortsetzung ein Kanal sondieren, der dicht hinter dem For. n. III 
in die Orbita mtindet. Die gemeinsame Grube fiir Trigeminus- 
stamm und Ganglion ist nicht von Knochen überbrückt. Die 
Offnungen fiir V, und V,, sind deutlich und weiter voneinander 
getrennt als bei Dinornis. Eine Ophthalmicusrinne fehlt, statt 
dessen ist ein Kanal wie bei Dinornis vorhanden. Das Foramen 
prooticum ist nicht unterteilt. 

Struthio ähnelt dem vogeltypischen Verhalten durch Aus- 
bildung einer tiefen Fossa lobi optici (Abb. 12). Das sehr weite 
Foramen opticum ist einheitlich und liegt direkt vor der 
Hypophyse. Ein Foramen oculomotorii ist abgegrenzt. Es ist 
bei Berücksichtigung der KorpergréBe recht eng. Der Aus- 
tritt des N. IV erfolgt an dem mir vorliegenden Schädel 
(Abb, 12) links durch eine selbständige Offnung. Rechts ist diese 
mit dem For. N. III zusammengeflossen. Der Abducens tritt weit 
hinten (Abb. 12) durch das Dorsum sellae. Der Kanal läBt sich 
von hier bis dicht hinter die endokraniale Offnung des Foramen 
N. III sondieren. Er biegt sodann nach medialwärts und abwärts 
und verlaBt den Schädel durch ein eigenes Loch, dessen innere 
Offnung am seitlichen oberen Rand der Hypophysengrube zu 
sehen ist (Abb. 12). Die äuBere Offnung liegt an typischer Stelle, 
dicht unter dem Foramen N. III. Die gemeinsame Grube für 
Stamm und Ganglion des Trigeminus liegt am medialen Boden 
der Fossa lobi optici. Die Austrittskanäle für den V,; wie für den 
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V,,, sind im Vergleich mit Apteryx und Dinornis auBerordent- 
lich eng. Der Trigeminusstamm und das Ganglion sind nicht 
knochern tiberbriickt, hingegen ist der Ophthalmicuskanal fast in 
ganzer Lange von Knochen überdacht, scheint aber durch die 
diinne Knochenlamelle hindurch (Abb, 12). 

Wiihrend die diinne Knochenlamelle, welche sich ia hen Vi 
und III einschiebt, und welche die seitliche Wand der Hypophysen- 


Abb. 12. Struthio camelus, Schädelbasis von innen, 5/, nat. Gr. 


grube bildet, bei vielen Carinaten, so bei Corvus eine hohe grat- 
artige Platte bildet, fehlt eine entsprechende Bildung bei den 
von uns untersuchten Ratiten. Die seitliche obere Kante der 
Hypophysengrube liegt horizontal, ist aber nicht tiber das Niveau 
der Fossa lobi optici erhoben. Dies Verhalten ist bei der geringen 
Massenentfaltung des Lobus opticus bei Dinornis und Apteryx 
verstandlich, trifft aber auch für Struthio zu. 
Durchtritts6ffnungen der Nervi IX, X, XI, XII: Der Austritt der 
hinteren Kopfnerven zeigt bei den untersuchten Ratiten wenig 
Besonderheiten. Der Facialis betritt in unmittelbarer Nachbar- 
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schaft des VIII in einem flachen Grübchen (Meatus acusticus 
internus) das Oticum. Der Meatus liegt bei Dinornis dicht unter 
der sehr seichten Grube, welche den Flocculus aufnimmt, Bei 
Apleryx und Struthio entspricht dem Flocculus eine recht tiefe 
Fossa subarcuata. Sie liegt über und etwas hinter dem inneren 
Gehorgang. Am Grunde des Meatus acusticus internus ist das 
Facialisloch (vorne) von den Durchtrittsstellen der VII-Aste 
knôchern abgegrenzt. Die Nn. IX, X und XI verlassen den Scha- 
del gemeinsam durch das Foramen metoticum, welches bei allen 
Formen an der endokranialen Seite einheitlich erscheint. Im 
Gegensatz zu vielen Carinaten ist an den untersuchten Ratiten 
auch auBen keine Unterteilung sichtbar. Alle untersuchten Ra- 
titen besitzen jederseits 2 Hypoglossuslôcher. 

Verlauf der Arteria carotis: Der Verlauf der Carotis interna der 
Vogel ist kurzlich von Wingstrand 1951 (pg. 264 ff.) eingehend 
beschrieben worden, so daB wir uns kurz fassen konnen. Alle 
untersuchten Formen besitzen einen knéchern umschlossenen 
Basikranialkanal der dicht vor der Paukenhôhle, an deren 
unterem Rand beginnt. Der Carotiskanal ôffnet sich in den occi- 
pitalen Teil der Hypophysengrube. Die Aa. carotides bilden hier 
die Carotisquerkommissur aus, von welcher die Hirnarterien ihren 
Ursprung nehmen. Die Querkommissur erscheint bei Dinornithes 
(wie bei Aepyornithes) als dickes QuergefaB, während bei Apteryx 
eine longitudinal verlaufende Anastomose nachweisbar ist. Bei 
: Struthio finden sich ähnliche Verhaltnisse wie bei Dinornis, doch 
ist der Kanal bei Struthio wesentlich enger. Wingstrand fand 
den Quertyp des GefaBes bei Passeres, Caprimulgus, Gallus, 
Sephanoides und Apus. Bei primitiven mesomyoden Passeres 
anastomisieren die Carotiden nicht. Der longitudinale Typ fand 
sich bei Columba, Larus, Anseres, Strix und einigen Porcellari- 
formes. Ich halte es für verfehlt, aus der Weite des Carotiskanales 
Rückschlüsse auf die GrôBe der Hypophyse zu ziehen, da das Ge- 
hirn im wesentlichen aus diesem Stromgebiet gespeist wird. Der 
auffallende Kaliberunterschied zwischen Struthio und Dinornis 
ist nicht erklart. 

Canalis craniopharyngeus: Owen beschrieb bei Dinornithes 
eine feine mediane Offnung am Boden der Hypophysengrube als 
Venenkanal. Wiman fand einen entsprechenden Kanal bei 
Aepyornis hildebrandti, medius und maximus. T. Edinger 
konnte bei Mullerornis diesen Kanal nicht auffinden. Sie ist 
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geneigt, diese Offnung als Canalis craniopharyngeus zu deuten 
und sein Auftreten mit dem Gigantismus in Verbindung zu 
bringen. Wingstrand fand Reste einer epithelialen Verbin- 
dung der Pars distalis der Hypophyse mit dem Epithel des Rachen- 
daches und einen entsprechenden Knochenkanal bei vielen 
rezenten Carinaten (Porcellariformes, Spheniscus, Anseres, Pas- 
seres, Gallus pull. und vor allem bei Corvus und Pica). Ich selbst 
fand den Kanal sehr deutlich bei Dinornis, angedeutet bei Apteryx 
mantelli aber nicht bei Struthio. Nach dem Gesagten besteht wohl 
keine Méglichkeit mehr, das Vorkommen des Kanales mit der 
absoluten KérpergroBe in Zusammenhang zu bringen (Abb. 10). 


Das Relief der Bogengänge und die Umgebung des Kleinhirns 


Der vordere vertikale Bogengang ist bei Végeln sehr déutlich 
an der Innenfläche des Craniums sichtbar. Er steigt steil auf- 
warts und ist in seinem Anfangsteil gerade oder leicht konkav. 
C. Werner 1933 bringt diese spezielle Form und Anordnung 
mit der mächtigen Entfaltung des Mittelhirnes bei Vôgeln in 
Zusammenhang. Die Verlagerung dieses Bogenganges kann so 
weit gehen, daB er über das Crus commune hinweg verschoben 
wird und von hinten her in dieses einmündet. SchlieBlich kann 
es sekundär zu Verschiebungen der übrigen Bogengange kommen, 
so daB der hintere vertikale Bogengang schlieBlich von vorne 
her ins Crus commune mündet. Es lassen sich bei rezenten Vôgeln : 
alle Grade dieser Umlagerungsprozesse nachweisen und mit der 
jeweiligen Lage des Lobus opticus in Korrelation setzen (Einzel- 
beiten bei Werner I. c.). Bei Struthio steigt die Seitenwand 
der Hirnkapsel, seitlich vom Kleinhirn vertikal an. Basal sind 
vorne Foramen VII/VIII und hinten Foramen IX/X sichtbar. Uber 
diesen Offnungen erscheint das Relief des vorderen vertikalen 
Bogenganges mit der tiefen Fossa subarcuata. Direkt rostral 
schleBt die Fossa lobi optici an. Prinzipiell ähnliche Verhältnisse 
finde ich bei vielen Carinaten. Vüllig abweichend ist das Bild 
aber bei Apteryx. Ich habe mich durch Aufhellung des Craniums 
von der genauen Lage der Bogengänge überzeugen kénnen. Be- 
trachtet man die Schädelbasis von oben her (Abb. 11 c), so fallen 
sofort zwei Knochenplatten auf, welche sich horizontal gegen 
das Kleinhirn vorschieben. Der Befund ähnelt stark dem eines 
verknôcherten Tentorium. Diese horizontalen Knochenlamellen 
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nehmen ihren Ursprung von der Labyrinthkapsel. Sie springen 
so weit gegen das Cavum cranii vor, daB der Einblick von oben 
in den Meatus acusticus int. und das For. metoticum verdeckt 
wird. An einer Stelle, die etwa dem Vorderrand des Cerebellum 
entspricht, biegen die Lamellen in scharfem Knick nach vorn 
seitlich aus und verstreichen in der Gegend des Foramen Vag: 
Diese Verhältnisse bedingen, daB oberhalb der Lamelle eine Etage 
des Endhirncavums sich rechts und links neben dem Hirnstamm 
bis an die Occipitalwand des Craniums heranschiebt. Dieser Raum 
enthalt den Occipitalteil des Telencephalon. Während bei Vogeln 
im allgemeinen, so auch bei Struthio und Dinornis die Endhirn- 
kammer gar nicht oder nur wenig tiber eine Transversalebene 
durch den Hintergrund der Lobi optici hinausreicht, dehnt sich 
das Endhirn bei Apteryx seitlich des Hirnstammes bis zur Occi- 
pitalfläche des Schädels aus. Ahnliche Verhältnisse finde ich an- 
gedeutet bei Eulen, nur ist hier — entsprechend der kugligen 
Form des Endhirns der Vorderrand dieses Endhirnbodens fast 
quer gestellt. Wahrend bei Eulen der vordere vertikale Bogen- 
gang in den Rand dieses Endhirnbodens eingebaut ist, liegt der 
Bogengang bei Apteryx in einem beträchtlichen Abstand von 
diesem Rand (Abb. 11). Darin besteht also eine wesentliche Be- 
sonderheit beim Kiwi, die ich bei keinem anderen Vogel in ähn- 
licher Form fand. Die vom Prooticum ausgehende horizontale 
Knochenplatte schiebt sich als progressive Bildung nach medial- 
warts vor und übernimmt gewissermaBen die funktionelle Be- 
deutung eines Tentoriums (Analogie). Der Medialrand dieser La- 
melle ist etwas verdickt. Ich habe mich durch vorsichtige Prapa- 
ration an einem Kopf und durch Aufhellung von 2 Schadeln in 
Benzol aber sicher davon überzeugen kônnen, daf der Rand keinen 
Bogengangsanteil enthalt. Der am weitesten nach dorsalwarts 
reichende Bogengang, der vordere vertikale, — bleibt also im 
wesentlichen unter dem Niveau der erwähnten Knochenlamelle 
und wôlbt sich nur mit seinem Scheitel etwas gegen das Occi- 
pitalhirn von unten her vor. Dinornis zeigt wie Euryapteryx ein 
ganz anderes Bild. Die Endhirnkammer erreicht hinten seitlich 
das Querschnittsniveau des For. V,,. Der Raum fiir Medulla 
oblongata und Cerebellum schlieBt sich’also wie ein Stiel an die 
breite Endhirnkammer an. Die Seitenwande der Kleinhirnkammer 
sind wenig modelliert und stehen fast senkrecht. Die Bogengange 
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sind in die massiven, kaum pneumatisierten Knochenmassen der 
Labyrinthkapsel eingebettet und beeinflussen das Relief des Ca- 


vum cranii kaum. 


5. Die Gestaltung der Basis am Medianschnitt und die Knickungsver- 
hältnisse am Schädel der Ratiten 


Auf Marinelli geht die Unterscheidung der Haupttypen des 
Vogelschädels in Streck- und Knickschädel zurück. Beim Streck- 
schädel setzt nach Marinellis Definition die Schnabelachse 
die Richtung der Basis des Hirnschädels fort, während beim 
Knickschädel die Hirnachse gegen die Schnabelachse aufgerichtet 
erscheint. Der Knickschädel wird als sekundäre Anpassung an 
die Tragart des Kopfes gedeutet und findet sich bei der Mehrzahl 
der Vogel. 

Marinelli 1928 gibt an. daB samtliche Ratiten einen 
Streckschädel besitzen. Er räumt ihnen jedoch dann eine Sonder- 
stellung ein ,,weil sie zwar keine Knickung zeigen, aber nicht 
jenen charakteristischen, reptilahnlichen Gesamtcharakter tragen, 
wie die anderen, karinaten Gruppen’. Leider wird nicht weiter 
ausgefiihrt, was unter diesem reptilahnlichen Gesamtcharakter, 
der fiir Carinaten typisch sein soll, zu verstehen ist. Die Gestalt- 
wandelprozesse am Vogelcranium bringt Marinelli in Zu- 
sammenhang mit der Schnabelfunktion und mit der Tragart des 
Kopfes. Die Formbildungsprozesse am Hirn und ihren Einflu8 
auf die Schädelform erwähnt M. nicht. Mit Recht weist Bar- 
nikol darauf hin (1951), daB die Schnabelachse, wie überhaupt 
ein Teil des Spangenapparates zweckmaBigerweise nicht zur Be- 
urteilung der Gestaltung der Hirnkapsel herangezogen werden 
darf. Barnikol erkannte die Bedeutung der Hirnlage bei Vôgeln 
und brachte diese Elevation des Gehirnes in Zusammenhang mit 
der GrüBenzunahme der Augäpfel und der Massenzunahme des 
Gehirnes selbst. Die Beurteilung der Hirnelevation kann nur durch | 
ein Bezugssystem am Neurokranium môglich sein. Barnikol 
fuhrt weiter tiberzeugende’ Argumente dafiir an, daB extreme 
Streckschädel, — wie etwa Phalacrocorax — nicht primitiv sind. 
Als Ausgangsform denkt er vielmehr an einen, dem Streckschädel 
nahe stehenden, nicht extremen Typ, wie ihn die Anseriformes 
zeigen. Die extremen Formen von Knick- und Streckschädeln 
waren Spezialanpassungen (s. auch Duijm 1951). Als weiteres 
Argument fiir diese evolutive Bewertung der genannten Typen 
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darf ich erwähnen, daB Portmann auf Grund von Unter- 
suchungen des Wachstumsablaufes die Anseriformes als primitive, 
die Steganopoden aber als evoluierte Gruppe bewertet. Auch der 
relativ hohe Cerebralisationsgrad der Steganopoden und der 
Ontogenesetyp (Nesthocker) läBt sich in dieser Hinsicht anführen 
(Portmann 1946). 

Die neueren Untersuchungen (Hofer, Kummer, Starck) 
uber die kraniocerebralen Korrelationen haben immer mehr ge- 
zeigt, daB Hirn- und Visceralschädel sehr weitgehend selbständig 
in ihrer Differenzierung sind, Auf diese Erkenntnis baut Hofer 
konsequent seinen neuen Typisierungsversuch des Vogel- und 
Säugerschädels auf. Hofer hat klar herausgearbeitet, daB die 
Unterscheidung von Knick- und Streckschädeln nicht zur Kenn- 
zeichnung des Typs, auch nicht des Basistypes genügt. 

Er geht vom orthocranialen Typ aus, der durch die Lage des 
Kieferschädels in der Verlangerung der Hirnschädelachse gekenn- 
zeichnet ist. Das Gehirn ist gestreckt. Von diesem Typ leitet sich 
der klinorhynche Schädel durch Abknickung des Kieferteiles nach 
ventral ab. Beim airorhynchen Typ ist der Gesichtsschädel nach 
dorsal gehoben. Beim airencephalen Typ, der bei Vôgeln recht hau- 
fig vorkommt, ist der Oberkiefer kaum oder wenig dekliniert, der 
Hirnschadel jedoch eleviert. Das Hirn wird durch die Bulbi ge- 
wissermafen aufgerichtet. Auf den Sonderfall von Tarsius (klino- 
kranial) habe ich ktirzlich hingewiesen (Starck 1953). Es kann : 
nun keine Frage sein, daB für Säugetiere eine, dem orthokranialen 
Typ sehr nahestehende Schädelform (mäBige Klinorhynchie) 
primitiv ist. Fur Vogel liegen die Dinge vermutlich etwas anders. 
Man ist geneigt, Schädel- und Hirntyp der Vogel von dem der 
Reptilien abzuleiten. Die meisten rezenten Formen (Chelonier, 
Lacerta, Crocodilier) zeigen nun eine typisch gestreckte Hirnlage. 
Es ist aber verfehlt, aus diesem häufigen Befund etwa den SchluB 
zu ziehen, daB die Reptilien schlechthin einen orthokranialen Typ 
darstellen. Wie mir Präparate von Frl. Dr. Trost, der ich für 
Uberlassung dieses Befundes zu danken habe, zeigen, ist das Ge- 
hirn bei verschiedenen Agamiden in wechselndem Ausmaf, aber 
stets deutlich eleviert. In besonders starkem MaBe zeigen die 
Chamaeleontia eine Hirnelevation (Abb. 13). Diese Hirnaufrich- 
tung geht immer parallel der VergroBerung der Augapfel. Sehr 
deutlich scheint mir diese Hirnelevation nach den Abbildungen 
von T. Edinger am Gehirn von Pterodactylus zu erkennen. Die 
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Schädelkonfiguration von Aetosaurus, Euparkeria, Archaeornis 
und anderen Stammformen (Abb. bei Heilmann 1926) scheint 
mir ein ähnliches Verhalten wahrscheinlich zu machen. Ich 
komme also zu der SchluBfolgerung, daB der airencephale Schädel- 
typ schon im Reptilstamm entstanden ist, in Korrelation mit zu- 
nehmender GrôBe der Bulbi und der Lobi optici, daB er von hier 
bereits in die Stammlinie, die zu den Vôgeln führt, übernommen 
wurde und daB er somit als primitiver Typ für Vogel zu be- 


Abb. 13. Lagebeziehungen des Gehirns im Schädel bei Lacertiliern. Beachte die zunehmende Auf- 
richtung des Gehirns im Zusammenhang mit der VergroBerung der Augäpfel. a) Lacerta laevis Gray 
b) Agama caucasica Eichw. c) Chamaeleo pardalis Cuvier. a: ?/,, b,c: !/, nat. Gr. Original 


werten ist. Die extrem orthokranialen Vogelschadel (Phalacro- 
corax, Anhinga, Ardeae, Mergus, Podiceps, Galliformes, Otidae) 
waren also sekundäre Anpassungsformen. Hofer hat den ortho- 
kranialen Typ der Steganopoden, Ardeae usw. bereits als An- 
passung aufgefaBt, war aber noch geneigt, den Typ von Gallus, 
Tetrao, Otis als primitiv zu bewerten. 

Bei der groBen Gruppe der Galliformes liegen die Verhältnisse 
sicher nicht einheitlich. So finde ich bei Phasianus colchicus bei- 
spielsweise ein recht stark eleviertes Gehirn (Hofer hat Gallus 
dom. und Tetrao urogallus untersucht). Auch die Tinamiformes 
besitzen nach eigener Beobachtung einen leicht airencephalen 
Typ. Untersuchen wir nun zunächst die Verhältnisse bei Ratiten 
u. Zz beginnen wir mit Struthio: Betrachtet man einen median 
durchschnittenen Schädel, so zeigt sich (Abb. 14), daB die Schna- 
belachse etwa die Richtung der pharyngealen Hirnbasisrichtung 
fortsetzt. Das Hirn jedoch ist deutlich eleviert. Zur Orientierung 
benutzen wir eine Horizontale, die durch Basion und Tubenostium 
gegeben ist. Die Richtung der Hirnachse lat sich am Vogel- 
schädel annähernd durch eine Gerade angeben, welche vom Ba- 
sion aus zum Oberrand des Foramen opticum gezogen wird. Der 
von beiden Geraden gebildete Winkel mit Scheitel am Basion be- 
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Mediansagittalschnitt durch den Schädel. 


Struthio camelus. 


Abb, 14. 
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trägt bei Struthio 45°. Entsprechende Verhaltnisse finde ich bei 
Rhea, etwas weniger ausgesprochen bei Dromaeus und Casuarius. 


Tabelle E 


Winkel Basion-Foramen opticum/Basion-Tubenostium 
mit Scheitel am Basion. 


Struthio camelus 45°, Rhea americana 45° 
Dromaeus novaehollandiae 40°, Apteryx australis 20°, 
Casuarius spec. 40°, Dinornis ingens 15°. 


Es bleibt unklar, welche Befunde Marinelli veranlaBten, den 
Ratitenschädel generell als Streckschädel aufzufassen. 

Ein ganz anderes Bild zeigt Apteryx (Abb. 11). Bei dieser Gat- 
tung hat das Hirn eine gestreckte Lage im Cavum cranii. Die 
Basis besitzt vor der Hypophysengrube eine deutliche Stufe, 
welche durch die für Vogel einzigartige Entfaltung des Turbinal- 
teiles der Nase verursacht ist (Abb. 11) und eine leichte Elevation 
vortäuscht. Die Schnabelachse setzt die Richtung der Schädel- 
basis direkt fort. Apteryx hat also einen orthokranialen Schädel- 
typ. Wir betrachten dieses Verhalten aber als sekundar, denn un- 
sere Ausfiihrungen über das Apteryxhirn hatten wohl eindeutig 
gezeigt, daf alle Besonderheiten des Gehirns dieser seltsamen 
Form, so primitiv sie auch prima vista erscheinen mogen, Spezia- 
lisationen sind. Das Gehirn läft sich in allen entscheidenden 
Form- und Strukturmerkmalen auf den Typ eines echten Vogel- 
gehirnes zurtickftihren. Sehr tiberraschend ist nun der Befund bei 
Dinornithes. Wir legen unserer Beschreibung den MedianriB des 
Hirnschädels von Dinornis ingens zugrunde (Abb. 15). Der RiB 
wurde mit dem Perigraphen von dem horizontal aufgeschnittenen 
Cranium genommen. Leider fehlt der Schnabelteil. Doch kann ich 
nach dem GipsabguB eines intakten, gleichgroBen Schädels der- 
selben Art, den ich ebenfalls der Liebenswürdigkeit von Herrn 
Dr. Bachmayer Wien verdanke, zuverlässige Aussagen über 
den Verlauf der Schnabelachse machen. Hirnschädelbasis und 
Schnabel liegen etwa in gleicher Richtung, die Schnabelspitze ist 
etwas gesenkt. Das Hirncavum selbst ist vôllig gestreckt (Abb. 15). 
Die enorme Ausdehnung der Hypophysengrube und das vor der- 
selben gelegene Chiasmafach sind klar erkennbar. Das Foramen 
occipitale blickt direkt nach hinten. Im Medianschnitt er- 
scheint die Endhirnkammer niedrig und klein. Vor dem Sulcus 
chiasmatis finden wir eine fast rechtwinklige Stufe in der praesel- 
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laeren Basis. Dinornis, — das gleiche gilt für Euryapteryx, — ist 
also extrem orthokranial, Es ergibt sich nun die Frage, ob wir es 
hier doch mit einem Primitivtyp zu tun haben, eine Frage, die 
egnstlich diskutiert werden muB, da es sich offensichtlich um eine 
altertümliche Gruppe handelt. Ich glaube,-diese Frage verneinen 
zu kénnen. Die Formanalyse des Dinornithidengehirnes hatte ein- 
deutig ergeben, daB es sich um ein typisches Vogelhirn handelt, 
dessen Besonderheiten sich aus drei Faktoren erklären lassen, 


Hstk. 


Ch. not. 


Fhyp. 


Abb. 15. Dinornis ingens. MediansagittalriB des Hirnschädels, nat. Gr. 


einmal aus der Reduktion der optischen Systeme, dann aus der 
beginnenden Hypertrophie des olfaktorischen Apparates und 
schlieBlich aus der absoluten KorpergroBe. Der orthokraniale Typ 
von Dinornis ist wahrscheinlich von einem primitiven Struthio- 
ahnlichen Typ abzuleiten. Die GrôBenreduktion der Augen und 
damit Hand in Hand gehend die Reduktion der Lobi optici lief 
die Faktoren wegfallen, welche die Elevation des Gehirns verur- 
sacht hatten. Das Beispiel ist also gewissermafen ein experimentum 
crucis fur unsere Deutung von der für Vôgel primären Natur der 
Airencephalie. Die sekundäre Natur dieser Augenreduktion ergibt 
sich aus dem Vorhandensein der kleinen typisch basal gelegenen 
Rudimente der Lobi optici. Das Dinornishirn kann sicher nicht als 
Zwischenglied zwischen der Hirnform rezenter Vogel und reptil- 
hafter Vogelahnen aufgefaBt werden. Interessant ist auch der 
Vergleich zwischen Dinornis und Apteryx. Hierbei ist zunächst 
die verschiedene absolute KôrpergrüBe in Rechnung zu setzen. 
Dementsprechend ist die Muskulatur und das durch diese ver- 
ursachte Relief des Schädels (Postorbitalfortsatz) bei Dinornis 
extrem stark ausgebildet. Der breite Schädeltyp und der relativ 
kurze breite Schnabel, entsprechend die breite Hirnform bei 
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Dinornithes mégen einer besonderen Differenzierungsrichtung des 
Stammes entsprechen, die der Apteryxgruppe fremd ist. Der glatte 
Hirnschädel von Apteryx entspricht der geringen Kôrpergrôke. 
Weitere Unterschiede ergeben sich aus der Hypertrophie des 
Riechhirnes und der weiten Ausdehnung der Nase nach kaudal. 
Marinelli erwähnt, daB sich an aufgeweichten Kiwischädeln 
eine ähnliche Hebung der Oberschnabelspitze herbeiführen läft, 
wie bei Scolopax. Lebendbeobachtungen liegen unseres Wissens 
nicht vor. Es muB daher einstweilen noch offene Frage bleiben, 
inwieweit die Kinetik des gestreckten Apteryxschädels — Scolo- 
pax besitzt einen extrem klinokranialen Schädel, — von Einfluf 
auf die Gestaltung im ganzen ist. Für Hirnkapsel und Basisform 
dürften sich aus einer funktionellen Analyse jedoch kaum neue 
Gesichtspunkte ergeben. Gemeinsam ist Dinornis und Apteryx 
der weite Interorbitalabstand und die Trennung der Foramina 
optica. Ganz verschieden sind die Verhältnisse am Kleinhirn. 
Beide Formen sind sekundar fluglos. Die bessere Ausbildung des 
Cerebellums hei Dinornis dürfte in Beziehung zur KorpergroBe 
und zur relativ vermehrten Muskelmasse stehen. Die wesentlichen 
Differenzen zwischen Apteryx und Dinornis finden also zwanglos 
ihre. Erklarung in der starkeren Reduktion der Augen und der 
relativ erheblich stärkeren Zunahme des Riechsystems bei 
Apleryx, schlieBlich in der verschiedenen absoluten GrôBe. Der 
Lagetyp des Gehirns ist bei beiden Formenkreisen im wesent- 
lichen auf die Umkonstruktion der Sinnessysteme und ihrer cen- 
tralnervôsen Korrelate zuriickzufiihren, Beide Formen leiten sich 
von einem typischen, in allen wesentlichen Merkmalen bereits. 
evoluierten Vogelgehirn ab. Der Ausgangstyp war sehr wahr- 
scheinlich airencephal. 


6. Ergebnisse und Schlubfolgerungen 


Eine Analyse des Hirnschädelausgusses von Dinornis ingens 
und Euryapteryx rheides (Emeus) und eine Untersuchung des 
Endocraniums dieser Formen ermôglichte im Vergleich mit 
Untersuchungen von Hirn, SchädelausguB und Schädel aller 
rezenter Ratiten-Gattungen, ein Bild von der Hirnorganisation der 
neuseeländischen RiesenstrauBe zu entwerfen und dieses Bild 


in unsere Vorstellungen von der Evolution des Vogelhirnes ein- 
zubauen. 
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1. AuBere Morphologie des Dinornithidengehirnes (Abb. 16): 

Das Hirn ist langgestreckt, wenig gewülbt. Charakteristisch ist 
die auBergewohnliche Breite der pars lateralis des Endhirns im 
Frontalbereich. Dinornis und Euryapteryx besitzen machtige Bulbi 


Car.qh. 


Abb. 16. Dinornis ingens. Versuch einer Rekonstruktion der Hirnform. a) von dorsal, b) von 
links. Um ?/,, verkleinert | 


olfactorii, die in einem relativ weiten Abstand voneinander 
stehen. Sie erreichen nicht die Massenentfaltung wie bei Apteryx. 
Die Dinornithiden besaBen einen mächtigen Sagittalwulst und 
eine fast in der Längsrichtung verlaufende Vallecula. Ein sehr 
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deutlicher Unterschied zwischen Dinornithes und Struthiones be- 
steht darin, daB die Pars lateralis bei Struthio nicht ins Frontal- 
gebiet hineinreicht. Bei Dinornis kann eine sehr groBe Epiphysis 
cerebri nachgewiesen werden. Diese liegt asymmetrisch links. 

Die Hirnnerven lassen sich am, AusguB mit Ausnahme des 
N. IV. und XI gut nachweisen und entsprechen dem Typ rezenter 
Vogel. Das Rautenhirn ist bajonettformig nach dorsal abgeknickt. 
Der AusguB des Cavum cranii im Occipitalbereich gibt die Hirn- 
form nicht exakt wieder. Das Kleinhirn ist relativ breit und vo- 
luminôs. Es wird zum Teil vom Telencephalon bedeckt. Der 
Flocculus war relativ schwach entwickelt. Eine deutliche Fossa 
subarcuata fehlt. 


2. Hypophyse: 

Die basale Hypothalamusregion läBt deutlich eine pars optica 
mit Chiasma von der Hypophyse i. w. S. unterscheiden. Die beiden 
Teilregionen haben ihr Korrelat am Schadelboden. Die Hypo- 
physengrube enthalt eine bei Dinornis und Euryapteryx nach dem 
transversalen Typ angeordnete Carotisquerkommissur von einer 
viel erheblicheren Weite, wie bei Struthio. Zwischen Dinornis 
und Euryapteryx bestehen erhebliche Unterschiede in der An- 
ordnung der Strukturen des Zwischenhirnbodens. Es wird wahr- 
scheinlich gemacht, daB der AusguB der Hypophysengrube bei 
Voégeln kein exaktes MaB der Hypophysengrôke ist, denn es kôün- 
nen bei vielen Arten Venensinus in die Fossa eingeschlossen sein. 
Schatzungsweise beträgt der Anteil der Hypophyse am Inhalt der 
Fossa hypophyseos bei manchen Arten 50 0/0 Doch bestehen starke 
gruppenspezifische Unterschiede. Es ist deshalb auch nicht sicher 
môglich, Parallelen zwischen GrôBe der Hypophysengrube und 
Gigantismus zu ziehen. Unsere Befunde stehen in Gegensatz zu 
den Angaben für Aepyornithes (T. Edinger), d. h. das Volumen 
des Ausgusses der Fossa hypophyseos ist bei der kleineren Form 
(Euryapteryx) relativ grôBer als bei der Riesenform (Dinornis). 
Wir ziehen hieraus folgende Schliisse: Der Unterschied zwischen 
den Befunden an Aepyornithes und Dinornithes kann darauf be- 
ruhen, da der Inhalt der Grube bei beiden Gruppen verschieden 
war und damit ein direkter Vergleich unmôglich ist. Hierfür 
spricht das unterschiedliche Verhalten bei rezenten Vogeln 
Andererseits ist es nicht unwahrscheinlich, daB die relative GréBe 
der Dinornithiden-Fossa tatsächlich einer relativ groBen Hypo- 
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physe entspricht. Dann müfite damit gerechnet werden, daB die 
relative HypophysengrôBe bei Dinornithiden (auch bei kleinen 
Formen) ein gruppenspezifisches Merkmal ist. Diese Auffassung 
wird gestützt durch die Tatsache, daB auch die den Dinornithes 
nahestehenden Kiwis eine sehr groBe Hypophyse besitzen und daB 
Oboussier zu der Feststellung kommt, daB die taxonomische 
Stellung einer Art wichtiger fiir die GroBenrelationen der Hypo- 
physe ist, als die absolute KorpergroBe. Hinzu kommt, daf 
Oboussier innerhalb eines Formenkreises bei kleinen Formen 
relativ groBere Hypophysen findet als bei groBen Arten. 

Bei der Beurteilung der GrôBenverhältnisse der Hypophyse 
sollte nicht einseitig nur die Beziehung zur absoluten Kôrper- 
grôBe beachtet werden. Es ist beispielsweise auch daran zu denken, 
daB hormonale Leistungen im Rahmen der Reproduktionstätig- 
keit (EigréBe bei Kiwis?), im Stoffwechselgeschehen oder im 
Warmehaushalt (Lebensweise und Lebensraum) ihr Korrelat in 
bestimmten Massenverhältnissen der Hypophyse finden kénnen. 
Die Differenzen zwischen Aepyornithes einerseits und Dinor- 
nithes/Apteryges andererseits sind vermutlich gruppenspezifisch. 

3. Relative und absolute GrôBenverhältnisse: 

Auch bei den untersuchten Ratiten bestatigt sich die Regel, daB 
innerhalb einer Gruppe kleine Formen ein relativ groBes Gehirn 
haben. Das Kôrpergewicht betragt bei Apteryx das 170fache, bei 
Struthio das 3000fache des Hirngewichtes. Das Verhältnis der 
Endhirnbreite zur grôBten Lange schwankt bei Vogeln zwischen 
08 :1 Apteryx bis 1,6:1 Bubo. Die Werte betragen ftir Rhea 1,3 :1 
Dinornis 1,38 :1 Euryapteryx 1,45 :1 Struthio 1,5:1. Die relativen 
Ma8e der Dinornithes fallen in die gleiche Gr6Benordnung wie die 
rezenter StrauBenvôgel abgesehen von Bulbus olfactorius und 
Lobus opticus. Dasselbe gilt für die Volumenbestimmungen. 
Apteryx nimmt als Extremform eine Sonderstellung ein. 

Das Aepyornithidengehirn steht, generell gesprochen, dem Hirn 
rezenter StrauBenvôgel viel näher als das Dinornithidengehirn. 
Ein auffallender Parallelismus zwischen den beiden fossilen 
Gruppen besteht in der Rückbildung des Sehapparates und der 
Hypertrophie des Riechapparates. 

4, Antagonismus zwischen optischen und olfaktorischem System: 

Die neuseeländischen Moas besitzen einen beachtlichen Riech- 
lappen, die Augen sind sehr klein, das Tectum (Lobus opticus) ist 
winzig und verursacht kaum den Abdruck einer Fossa lobi optici. 
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Die von T. Edinger festgestellte Korrelation zwischen Zu- 
nahme der absoluten KérpergréBe und VergréBerung des Riech- 
lappens bei gleichzeitiger Reduktion der Lobi optici kann ich bei 
Moas nicht finden. Der Riechlappen ist bei dem kleinen Euryap- 
teryx relativ groB und erreicht bei der Zwergform Apteryx enorme 
AusmaBe. Zwischen AugengrôBe und Ausbildung der Lobi optici 
besteht eine direkte Korrelation. Die Indices von Ktienzi er- 
weisen sich für die Beurteilung der GrüBenrelationen der ein- 
zelnen Hirnabschnitte als irreführend. 


5. Das Apteryxgehirn und die evolutive Bewertung des Gehirnes 
der Dinornithes-Apteryges: 

Es wird versucht, die Formverhältnisse des Apteryxgehirnes zu 
analysieren. Die langgestreckte Form des Kiwihirnes, die mäch- 
tigen Bulbi olfactorii, das gering entwickelte Cerebellum, der 
Mangel eines Sagittalwulstes und einer Vallecula tauschen einen 
primitiven Hirntyp vor. Die Analyse zeigt, daB Apteryx ein 
typisches evoluiertes Vogelhirn besitzt. Dies wird durch die innere 
Struktur erwiesen. Die Lobi opticii sind embryonal angelegt, blei- 
ben sekundär im Wachstum zurück und werden vom Occipital- 
teil des GroBhirns weit überwachsen. 

Die sekundäre Natur des Erscheinungsbildes des Hirnes er- 
weist sich ferner aus den geradezu grotesken Umlagerungen im 
Bereich der Lamina terminalis, des Zwischenhirnes, und des Op- 
ticus wie Parker bereits erkannte. 


6. Zur Evolution des Ratitengehirnes und zum ,,Ratiten- 
problem“: 


Das Gehirn von Struthio, Rhea, Casuarius und Dromaeus ordnet 
sich zwangsläufig dem allgemeinen Bild des Hirntypus der Vôgel 
ein, wenn auch nicht unterschätzt wird, daB die Hirnmorphologie 
der verschiedenen Vogelfamilien recht erhebliche Differenzen 
aufweist. Alle Untersuchungen haben nun ergeben, daB auch 
Dinornithes, Apteryges und Aepyornithes sich vôllig in dies Bild 
einfügen. Das Gehirn dieser Formen kann nur verstanden werden, 
wenn wir annehmen, da schon die Vorfahren dieser Gruppen ein 
echtes Vogelhirn besaBen, d. h. also Massenentfaltung des Telen- 
cephalon gegenüber dem Reptilverhalten, Hypertrophie des opti- 
schen Apparates spez. des Tectums. Letzteres war zu einem Lobus 
opticus entwickelt und nach seitlich basal unter das Endhirn ver- 
lagert. Die Differenzierung der Basalganglien steht im Vorder- 
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grund gegenüber der Cortexbildung. Der Riechapparat war redu- 
ziert. Apteryges und Dinornithes müssen eine lange Eigenentwick- 
lung hinter sich haben und von Formen abstammen, die bereits 
echté Vôgel waren, somit auch flugfähig waren. Zum Ratiten- 
problem ergeben sich also eindeutige Gesichtspunkte für die 
Auffassung von Firbringer, Gadow, Lambrecht, Par- 
ker, Pycraft, Steiner, Broom, die annehmen, da8 die 
Ratiten von flugfahigen Ahnen abstammen. Apteryx zeigt im Ver- 
gleich zu Moas eine eigenartige Kombination evoluierter und 
primitiver Merkmale. c 

7. Die sekundare Entfaltung des Riechapparates und speziell 
des Bulbus olfactorius von Apteryx ist ein klares Beispiel einer 
Ausnahme von der Dollo’schen Regel von der Nichtumkehrbar- 
keit der Stammesgeschichte. Die Irreversibilitatsregel hat nicht 
den Wert eines absolut gültigen Gesetzes (s. Remane 1952). 

8. Die GefaBverhaltnisse (Sinus venosi, Carotisverlauf) werden 
kurz beschrieben. Die Carotisquerkommissur bei Apteryx folgt 
dem longitudinalen Typ nach Wingstrand, bei Dinornithes 
und Struthio entspricht sie dem Transversaltyp. 

9. Das feinere Relief der Schädelbasis, insbesondere das Ver- 
halten der Nervenaustritte wird beschrieben und mit den Ver- 
haltnissen bei Carinaten verglichen. Auf folgende Befunde sei 
insbesondere hingewiesen. Im Gegensatz zu allen übrigen Vôgeln 
sind die For. optica bei Dinornithes und Apteryges weit getrennt. 
Apteryx besitzt eine knécherne, vom Nasenseptum ausgehende 
Scheidewand zwischen den beiden Riechlappen. Der N. V, ist 
wahrend seines intracraniellen Verlaufes bei den untersuchten 
Ratiten knéchern überdeckt. Apteryx und Dinornithes besitzen 
einen Ophthalmicus-Kanal. Der Abducens verlauft bei allen Ratiten 
durch einen Kanal, dessen endokraniale Offnung das Dorsum 
sellae durchbohrt. Ein Canalis craniopharyngeus kommt bei 
Dinornis und Apteryx gelegentlich vor. Seine Persistenz kann 
nicht in direktem Kausalzusammenhang mit der absoluten Kôür- 
pergroBe gebracht werden. 


10. Bogengangsrelief: 


Das Bogengangsrelief ist bei Struthio und Apteryx sehr aus- 
gepragt, fehlt aber bei Dinornis und Euryapteryx fast ganz. Die 
Ohrkapsel bildet bei Struthio und Dinornithes ausschlieBlich 
Seitenwand des Cavum cerebri. Bei Apteryx wird die Ohr- 
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region einschlieBlich des vorderen vertikalen Bogenganges vollig 
vom Occipitalteil des Endhirns überdeckt. Hingegen liegt auch beim 
Kiwi die Ohrkapsel seitlich des Rautenhirnes. Bei Apteryx schiebt 
sich eine lamellése Fortsetzung des Prooticums unter den Occipi- 
tallappen, somit einen Boden der Endhirnkammer bildend. Das 
Endhirn erreicht bei Apteryx die Hinterwand des Schädels. Die 
Umlagerungen am Bogengangsapparat der Vogel, wie sie im 
einzelnen bei Werner beschrieben sind, sind eine Folge der 
Massenentfaltung und vor allem der Lageverschiebungen der Lobi 
optici. Diese wirken sich in erster Linie am vorderen vertikalen 
Bogengang aus. Kompensatorisch kommt es zu Verlagerungen am 
lateralen und hinteren vertikalen Bogengang. Bei verschiedenen 
Gattungen lassen sich alle Grade dieses Verlagerungsprozesses 
nachweisen. Die Untersuchungen von de Beer, Duijm, Hofer 
haben gezeigt, daB keine konstante Beziehung zwischen Bogen- 
gangsebene, Tragart des Kopfes und Basisorientierung besteht. 
Unsere Befunde weisen ebenfalls darauf hin, daB keine Beziehung 
der genannten Art bei Vôügeln besteht. Deshalb ist die Ebene des 
lateralen Bogenganges nicht geeignet, als allgemeine Bezugs- und 
Orientierungsebene für die Beurteilung der Formwandelprozesse 
des Schädels zu dienen, wie es mehrfach inauguriert wurde 
(Girard, Perez, Delattre). 

11. Die Formgestaltung der Basis am Medianschnitt und die 
Basisknickungen: 

Nach einer Diskussion der Begriffe Streck- und Knickschadel 
und einer Ubersicht über die neuen Deutungsversuche von 
Hofer und Barnikol wird festgestellt, daB Struthio einen 
airencephalen Schadel besitzt. Dasselbe gilt für Rhea und in etwas 
abgeschwachtem MaBe für Casuarius und Dromaeus. Hingegen ist 
das Cranium von Dinornis, Euryapteryx und Apteryz orthokranial. 
Es wird gezeigt, daB die Einteilung in Streck- und Knickschädel 
von Marinelli nicht zur Typisierung der Basisform genügen 
kann und daB diese grundsätzlich in der Definition verfehlt ist, 
weil Schnabelknickungen und Hirnverlagerungen vüllig unab- 
hangig voneinander erfolgen kénnen. Zur Beurteilung des Hirn- 
schadels k6nnen nur Ebenen am Hirnschädel selbst herangezogen 
werden. Zudem besitzen auch nach der Definition von Mari- 
nelli die rezenten Ratiten niemals Streckschädel, wie M. an- 
nimmt. Die Elevation des Gehirnes ist eine Folge der VergrôBe- 
rung der Augen und der Massenzunahme des Gehirnes. Die Be- 
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funde stützen die Theorie von der unabhängigen Reaktionsweise 
der funktionellen Komponenten des Craniums (van der 
Klaauw, Hofer, Starck). Der extrem orthokraniale Schädel 
der Steganopoden und Ardeae ist nicht primitiv. Es ergeben sich 
neue Argumente für die hohe Evolutionsstufe der Steganopoden 
und die relative Primitivität der Anseriformes. Die Galliformes 
haben keineswegs durchweg orthokraniale Schädel. Phasianus ist 
beispielsweise airencephal. Für Vogel gilt, da der airencephale 
Schädeltyp als primitiv bewertet werden muB8. Dies ergibt sich 
aus folgenden Argumenten. Bereits bei Reptilien kommt Airen- 
cephalie vor (Agamiden, Chamaeleontia). Die den Vogelahnen 
nahestehenden Fossilformen waren deutlich airencephal. Deutlich 
orthokraniale Vogelschädel kommen nur in stark evoluierten 
Gruppen vor. Die Airencephalie ist eine direkte Folge der Augen- 
vergroBerung, die bereits bei reptilhaften Vorfahren der Vogel 
eingeleitet war. Kommt es sekundär zur Reduktion von Augen 
und Lobus opticus, so kann sich ein orthokranialer Schadeltyp 
entwickeln (Dinornithes, Kiwi). Andererseits kann der ortho- 
kraniale Typ auch als Spezialanpassung (StoBtaucher, Phalacro- 
corax, Ardea) entstehen. An der sekundaren Natur der Schädel- 
gestaltung bei Apteryx-Dinornithes kann nach der Analyse der 
Hirnstruktur kein Zweifel sein. 


Frankfurt/Main, im Oktober 1953 


Zusammenfassung 


Auf Grund einer Analyse des Hirnschädelausgusses wird die 
auBere Morphologie des Gehirnes von Dinornis ingens und Eu- 
ryapteryx gravis beschrieben. Die Befunde werden durch eine 
Untersuchung von Hirn und Schadelausgu8 rezenter Ratiten, be- 
sonders von Struthio und Apteryx gesichert und auf breitere Basis 
gestellt. 

Es ergeben sich fiir die untersuchten Formen keine Anhalts- 
punkte fiir die Auffassung, daB man direkte Korrelationen 
zwischen absoluter KôrpergrôBe und GrôBe des Ausgusses der 
Hypophysengrube nachweisen kann. Eine asymmetrisch links 
gelegene Epiphyse läBt sich bei Dinornis nachweisen. Das Vor- 
kommen eines Canalis craniopharyngeus hat keine Beziehungen 
zum Gigantismus. 
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Das Problem des Antagonismus zwischen optischem und olfak- 
torischem System wird diskutiert. Das Gehirn von Dinornis und 
Apteryx ist nicht primitiv, sondern muf von einem evoluierten 
Vogeltyp abgeleitet werden. Die Befunde stiitzen die Annahme, 
daB die Ratiten von flugfähigen Vôgeln abstammen. Die sekun- 
dire Ausbildung des Riechhirns ist ein Beispiel ftir eine Aus- 
nahme von der Irreversibilitätsregel. Die Besonderheiten in Form 
und Lage des Bogengangsapparates bei Vôgeln sind eine Folge 
der Umbildungen am Mittelhirn. Der Schädel von Struthio, Rhea, 
Dromaeus und Casuarius ist airencephal. Apteryx und Dinornithes 
sind orthokranial. Die Airencephalie ist nachweisbar primitiv 
im Vogelstamm. Die sekundäre Orthokranialie der Dinornis 
Apteryges steht im Zusammenhang mit der Reduktion von Auge 
und Lobus opticus. Bei Reptilien (Agamiden, Chamaelontia) kann 
eine zunehmende Aufrichtung des Gehirns beobachtet werden, 
die eine Folge der AugenvergrôBerung ist. Der elevierte Hirntyp 
ist bereits bei den reptilhaften Vogelahnen ausgebildet. 


Fir alle Abbildungen giiltige Abkiirzungen 


Ba: Basion 

carqk : Carotis- Querkommissur 

ccrp: Canalis craniopharyngeus 

Cer: Cerbellum 

ch op: Chiasma opticum 

Com a: Commissura rostralis (anterior) 
Comm hab: Commissura habenularum 
Com post: Commissura posterior 

€ semicirc: Canalis semicircularis anterior 
ds: Dorsum sellae 

Ehk: Endhirnkammer 

Ep: Epiphysis cerebri oder deren Abdruck am Schädel 
f hyp: Fossa hypophyseos 

fiv: Foramen interventriculare 

Flo: Flocculus 

Foa: Fontanella orbitalis sup. 

F occ m: Foramen occipitale magnum 

f suba: Fossa subarcuata 

Hab.: Habenula 

Hinterrd. Cereb: Hinterrand des Kleinhirns 
Hstk: Hirnstammkammer 

Hyp: Hypophyse 

Lob.o: Lobus opticus 

Lr: Lamina rostralis 
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occ: Occipitalpol des Grofihirns 

olf: Lobus olfactorius 

p lat: pars lateralis telencephali 

Rh: Rhombencephalon 

ssc: Sinus semicircularis = petrosus posterior Neugebauer 
ss: Sinus sagittalis 

st: Sinus transversus 

Sw: Sagittalwulst 

Tect: Tectum mesencephali 

Val: Vallecula 

V. cer. sup: Venae cerebri superiotes 

Vma : Velum medullare anterius 

II bis XII: Hirnnerven bzw. deren Austrittsstellen aus dem Cranium 
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Aus dem Anatomischen Institut der Karl-Marx-Universität Leipzig 
(Direktor: Prof. Dr. med. K. Alverdes) 


Funktionelle Strukturen der menschlichen 
Nasenknorpel 


Von 
Irmgard Opitz 


Mit 9 Abbildungen im Text 


(Eingegangen am 27. November 1953) 


A. Einleitung und Problemstellung 


Eine Untersuchung tiber funktionelle Strukturen der mensch- 
lichen Nasenknorpel liegt in der Literatur, soweit mir diese zu- 
gangig war, nicht vor. Es erscheint daher wünschenswert, auch 
ihre Strukturen zu klären. Lediglich Bucher (1943) führt in 
seiner Arbeit u. a. auch die Nasenknorpel an, beschrankt sich 
aber hierbet auf den Verlauf der kollagenen Fibrillen. 

Literatur über den funktionellen Bau und die Gestalt anderer 
menschlicher Knorpel fand ich besonders bei Benninghoff 
(1922—1925), ferner bei Hultkrantz (1898), Schaffer (1930), 
Henkel (1933), Amprino (1938), Bucher (1942) und Pau- 
wels (1950). 

Uber Knorpelstrukturen beim Tier arbeiteten Schaffer (1896), 
Bormuth (1933), Leppert (1934) und:‘Oberholzer (1943). 

In meiner Arbeit bemiihte ich mich, die Strukturen der Nasen- 
knorpel einer genaueren Betrachtung zu unterziehen und damit 
deren funktionellen Bedeutung eine Grundlage zu geben. 


B. Material und Methodik 


Nur die groBen Knorpel der Nase kamen fiir meine Untersuchungen 
in Frage, und zwar die Cartilago septodorsalis, bestehend aus Lamina 
septi und Laminae dorsi nasi, und die Cartilagines apicis nasi. Un- 
berücksichtigt blieben die Cartilogo vomero-nasalis, die an GréBe, 
Zahl und Form sehr variablen Cartilagines sesamoideae und nasales 
accessoriae, die infolge ihrer geringen GréBe funktionell kaum von Be- 
deutung sind. 
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Bei dem von mir bearbeiteten Material handelt es sich um Nasen- 
knorpel männlicher und weiblicher Individuen im Alter von 27 bis 
84 Jahren. 

Die Präparate waren in Formalin-Alkohol fixiert. Ferner standen 
mir fortlaufende Serien mehrerer hundert Schnitte — nach verschie- 
denen Methoden gefärbt — eines 46- und 51jahrigen Mannes und 
eines 12- und 17jährigen Mädchens zur Verfügung, die mir Herr 
Professor Alverdes dankenswerterweise überlief. 

Nachdem die Anordnung und das Verhalten der einzelnen Bau- 
elemente des Knorpels festgelegt sind, läfit sich eine annahernd genaue 
Deutung ihrer Funktion angeben. 

Für den Hyalinknorpel liegen umfassende Ergebnisse über den histo- 
logischen Aufbau vor (Petersen 1924, Bucher 1943), so daf ich mich 
lediglich auf die Nennung der fir meine Untersuchungen in Betracht 
kommenden einzelnen Bestandteile beschranken kann. 

Es miissen zur Prüfung hauptsächlich herangezogen werden: die 
Chondrone, die kollagenen Fibrillenbündel sowie die elastischen Fasern. 


a) Mikroskopische Untersuchungen an gefdrbten Schnitt-Prdparaten. 
Um einen Uberblick über den allgemeinen Aufbau jedes Knorpels zu 
erhalten, fertigte ich jeweils Schnitte in drei Ebenen an, sagittal, hori- 
zontal und frontal. Bei den mit Hamatoxylin-Eosin gefarbten Schnitten 
interessierte die GrôBe, Gestalt und Anordnung der Chrondrone in 
den einzelnen Schichten. 

Die Schnittpräparate, bei denen ich eine kombinierte van Gieson- 
Resorzinfuchsin-Farbung durchführte, lieBen eine Betrachtung der 
elastischen Fasern im Perichondrium und deren Aufzweigung in die 
Interterritorialsubstanz zu. Auch die Dicke des Perichondriums und 
sein Verhalten zum Knorpel war hierbei ersichtlich. 


b) Untersuchungen im polarisierten Licht. Eine Schwierigkeit be- 
stand in der Darstellung der kollagenen Fribrillen, die im Hyalinknorpel 
durch das Chondromukoid maskiert in der Grundsubstanz liegen und 
sich den ublichen farberischen Darstellungen entziehen. 

Zwar versuchte ich eine von Hansen (1905) angegebene Färbung — 
nach Demaskierung der Fibrillen — durchzuführen, sie scheiterte aber 
an dem Fixierungszustand meiner Präparate. 

Dagegen konnte in diesem Falle die Untersuchung im polarisierten 
Licht herangezogen werden. Sie gestattet eine ausgezeichnete Betrach- 
tung der kollagenen Elemente. Bei geeigneter Schnittdicke (30 w) lieB 


sich der Verlauf der Fasern in die verschiedenen tieferen Schichten gut 
verfolgen. 


c) Makroskopische Untersuchungen mit der Spaltlinienmethode. Die 
von Hultkrantz (1898) erstmalig bei der Bearbeitung des Gelenk- 
knorpels angegebene Spaltlinienmethode bringt einen makroskopischen 
pee und stellt eine Erganzung zu dem mikroskopischen Verfahren 

ar 

Ich ging so vor, daf ich das Perichondrium beiderscits restlos ent- 
fernte, dann mit einer fein angespitzten, drehrunden Nadel in regel- 
maBigen Abständen Einstiche in den Knorpel vornahm. Und zwar 
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drückte ich die Nadel so weit ein, da® ihre Spitze an der Riickseite des 
Knorpels ca. 1 mm hervorragte. In jede Offnung brachte ich nun mit 
der gleichen Nadel eine geringe Menge Chinesischer Tusche ein, die die 
, Wände der Offnung anfärbte. Das Durchdringen der Farbe bis zur 
Rückseite war dadurch gewährleistet, daB ich den Knorpel bei der Be- 
arbeitung auf FlieBpapier legte. Durch standiges Anfeuchten konnte . 
sein sonst so schnelles Austrocknen verhindert werden. 

Schon aus der Spaltlinienrichtung 148t sich der Verlauf der kolla- 
genen Elemente im Hypoperichondrium und zum Teil in der Umlagerungs- 
zone erkennen, den die mikroskopische Untersuchung bestätigt. Der 
Verlauf in der Zentralzone ist so nicht mehr ersichtlich, weil dort die 
Fibrillenbündel nicht parallel zur Oberfläche verlaufen, sondern an- 
nahernd senkrecht dazu. Gelingt es, die hypoperichondrale Schicht und 
die Umlagerungszone zu entfernen, ergeben die Nadeleinstiche nur rund- 
liche Locher, weil die Nadel senkrecht zum Fibrillenverlauf eindringt. 

Nach der verfeinerten Spaltlinienmethode (von Benninghoff 1925 
angegeben) ist, nachdem die Spaltlinien auf der Oberflache angelegt 
sind, ein Rasiermesserschnitt parallel der Spaltlinie auszufiihren. Unter 
Lupenkontrolle sollen nun auf der entstandenen Schnittflache Spalt- 
linien angebracht werden, die dann unter dem Mikroskop den Verlauf 
der kollagenen Fibrillen in der Zentralzone zeigen. Am Septum läfit 
sich dieses Verfahren durchführen, an den anderen Nasenknorpeln infolge 
ihrer geringen Dicke sehr schlecht. Da das Verfahren keine neuen Er- 
gebnisse bringen kann, sondern nur makroskopisch eine Bestatigung der 
mikroskopischen Befunde liefert, (Benninghoff 1925), lasse ich es 
für diese Arbeit auBer Betracht. 

Das Spaltlinienbild der Knorpelrückseite, welches beim Nadel- 
durchstich gleichzeitig mit entsteht, gleicht dem der Vorderseite, ab- 
gesehen von geringen Abweichungen. 

Die Anlage der Spaltlinien bereitete bei der Lamina septi auf Grund 
ihrer Konsistenz keinerlei Schwierigkeiten. Anders verhielten sich die 
übrigen Nasenknorpel. Ihre Beschaffenheit war viel härter und weniger 
nachgiebig. Besonders die Spitzenknorpel rissen beim Einstich ein und 
waren manchmal so spréde, daf sie an wenig breiten Stellen sogar aus- 
einandersprangen. Die Kalkeinlagerung scheint im Gegensatz, zum 
Septum verstarkt zu sein. Nach 24stiindiger Behandlung mit 8 %iger 
Salpetersäure war die Entkalkung so weit fortgeschritten, daf sich 
die Spaltlinien bequem anlegen liefen. 


C. Beschreibung der Befunde 
1. Lamina septi 
Uber die makroskopischen Verhältnisse der Nasenknorpel liegt 


ausreichend Literatur vor. 

Im Schrifttum wird das überwiegende Vorkommen des Proces- 
sus sphenoideus angegeben. Unter 20 Präparaten des Nasensep- 
tums fand ich in 14 Fallen den Processus sphenoideus nicht aus- 
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geprägt. Bei einem Präparat lag eine geringe Verlängerung des 
hinteren unteren Winkels vor. Bei den restlichen war ein Pro- 
cessus sphenoideus vorhanden. Seine Ausbildung variierte stark. 
Manche hatten die GrôBe von ca. 1 cm, andere waren auf einer 
Seite kurz, die andere Seite schob sich aber weit auf den Knochen 
hinauf. Ein Processus erreichte fast das Keilbein. Bei einem Sep- 
tum lag in der Mitte des Processus sphenoideus eine Unter- 
brechung von etwa 1 em vor. Nur in ungefähr einem Drittel der 
Fälle konnte also ein Processus sphenoideus nachgewiesen 
werden. 

Gleich der Asymmetrie des Gesichtes gibt es keine ideal- 
symmetrische Stellung der Nase. An der Deviation des Nasen- 
septums beim Erwachsenen kénnen entweder der Knochen oder 
der Knorpel allein oder beide gemeinsam beteiligt sein. AuBer 
den Abweichungen von der Vertikalebene sind Anomalien. in 
der Ausbildung des Septums bekannt, worüber Zuckerkandl 
(1893) eine Zusammenstellung gibt. 

Beide Seiten der Knorpelplatte werden von einem sehr kraf- 
tigen Perichondrium bedeckt. Es ist ohne Schwierigkeiten m6g- 
lich, jede Seite in einem zusammenhangenden Stück abzupräpa- 
rieren. Die Abtrennungsstelle liegt nicht genau zwischen Peri- 
chondrium und Hypoperichondrium, sondern noch im Perichon- 
drium selbst, so daB ein hauchdünnes bindegewebiges Faser- 
häutchen mit dem Hypoperichondrium fast an allen Stellen in 
Verbindung bleibt, was sich erst durch Abschaben mit dem 
Skalpell restlos entfernen laBt. 

Bei einer Serie von 20 Präparaten fand sich kein Spaltbild, 
das einem zweiten genau glich. Jedoch bei genauer Analyse der 
einzelnen Spaltlinien traten Hauptverlaufsrichtungen hervor. Ich 
zeichnete auf durchsichtiges Papier das Spaltbild jedes Septums 
und verband die Linien untereinander. Nun konnte ich über- 
sehen, inwieweit sich die Linien der verschiedenen Septen zur 
Deckung bringen lieBen und erhielt folgendes Schema (Abb. 1 
und 2): 

Im Gebiet des unteren vorderen Winkels befindet sich ein 
Scheitelpunkt, von dem aus die Linien in verschiedene Rich- 
tungen ausstrahlen. Senkrecht zum unteren hinteren Rand 
streben Faserziige nach oben und verlieren sich bereits nach 
kurzer Hühe wieder. Vom unteren hinteren Rand zum unteren 
vorderen Winkel zu weicht die Richtung der Züge immer mehr 
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Abb. 1. Spaltlinienbild eines Nasenseptums. Vergr. ca. 2fach 


Abb. 2. Schema des Spaltlinienverlaufes im Nasenseptum 


von der Vertikalen ab, um mit dem unteren hinteren Rand einen 
immer stumpfer werdenden Winkel zu bilden, bei gleichzeitiger 
Zunahme an Hohe. Am Scheitelpunkt erreichen die Züge ganz 
plotzlich ihr maximales Ausmaf. In S-Form verlaufen sie bis 
zum vorderen oberen Winkel. 
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Die nachfolgenden nehmen successiv an GrôBe ab und laufen 
untereinander im vorderen unteren Rand des Septums aus, bis 
sie schlieBlich die Form kleiner Bogen erreichen, die zu kurzer 
Hohe ansteigen und umbiegen, und enden am vorderen unteren 
Winkel. In Form eines nach dem hinteren oberen Rand offenen 
Bogens treten Faserzüge hervor. Beginnend am unteren hinteren 
Winkel, oberhalb und horizontal zu den eben beschriebenen 
senkrecht aufsteigenden Zügen, wenden sie sich am Scheitel- 
punkt um 90°, steigen mit den s-formigen Fasern aufwarts, um 
im oberen dritten Viertel nicht wie die vorher beschriebenen 
Ziige nach dem oberen vorderen Winkel, sondern entgegengesetzt 
abzubiegen und parallel dem vorderen oberen Rand zu ver- 
laufen. Jeder neue Faserzug fiigt sich in das Bogeninnere ein, 
wird also im AusmaB immer kleiner. In der hinteren Halfte des 
Knorpels verlassen diese Ziige immer mehr die Bogenform, ver- 
laufen nur noch senkrecht von ‘oben nach unten. SchlieBlich 
treten im hintersten Teil keine regelrechten Spaltlinien mehr 
auf, sondern es entstehen sogenannte Sterne, was auf die An- 
ordnung der Fasern zurückzuführen ist. 

Schnitte in horizontaler oder frontaler Richtung gelegt, zeigen 
im gefärbten Präparat gleiche Bilder. In der Zentralzone sind 
die Knorpelzellen meist rund, mitunter elliptisch, stehen selten 
allein, meist zu Territorien zusammengefaBt. Als Hauptmerk- 
mal fallt ihre säulenartige Anordnung senkrecht zum Perichon- 
driumverlauf auf. Aber in gewissen Abschnitten sind die ,,Saulen“ 
auch in ihrem genannten Verlauf schräg zum Perichondrium 
gestellt. Nach der Umlagerungszone zu neigen sich die Säulen 
etwas, die Chondrone nehmen an GrôBe ab und füllen das Hypo- 
perichondrium in unregelmäBiger Verteilung als ganz flache kleine 
Zellen —- mit dem gréBten Längsdurchmesser parallel zum Peri- 
chondrium gestellt — aus; im Vergleich zur Zentralzone liegen 
sie hier dichter gedrängt. 

Mit der Polarisationsmethode fand ich die fibrillären Struk- 
turen im Perichondrium und Hypoperichondrium so, wie sie 
von Benninghoff (1925) und Bucher (1943) für die Hyalin- 
knorpel beschrieben sind. Die Umlagerungszone differiert in ver- 
schiedener Hohe des Septums in ihrer Starke. Die Fibrillenbiindel 
lieBen sich in verschiedene Schichten hinein weitgehend ver- 
folgen. Vom horizontalen Verlauf im oberen Hypoperichondrium | 
bogen sie in der Umlagerungszone mehr schräg ab, gingen so, 


«< 
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manchmal auch senkrecht, durch die Zentralzone und richteten 
sich in der unteren Umlagerungszone wieder horizontal aus. 
Auch Uberkreuzungen mit s-formigen Ziigen (Bucher 1943) 
entgegengesetzter Verlaufsrichtungen zeigten sich in gleichem 
Mañe. 

Von jedem Fibrillenbündel, das ein Chondron tangiert, werden 
Fibrillen abgegeben, die sich um das Chondron herumwickeln 


Abb. 3. Cartilago apicis nasi Sagittalschnitt. Wicklung der kollagenen Fibrillen in verschiedenen 
Ebenen. Polarisationsbild, Schnittdicke 30 y. Vergr. ca. 300fach 


und es einhüllen. Starkere Bündel teilen sich, nehmen ein Chon- 
dron zwischen sich auf, vereinigen sich danach wieder und laufen 
gemeinsam weiter (Abb. 3). 

Der Flachschnitt (Sagittalschnitt) durch die Lamina septi be- 
statigte die Fibrillenanordnung in den Randzonen, wie sie auf 
Grund der Spaltlinien zu erwarten war. Der gesamte innere 
Bezirk wies eine geflechtartige Struktur auf, die sich nach der 
Lamina mediana ossis ethmoidis hin noch verstärkte; darum 
erschienen hier an Stelle der Spaltlinien die sog. Sterne. Zu- 
sammen mit den kollagenen Fibrillen ziehen wenige elastische 
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Elemente, die sich vom Perichondrium bis an den Anfang der 
Zentralzone nachweisen: lassen. 


2. Lamina dorsi nasi 
Die perichondrale Umkieidung auf beiden Seiten differiert 
etwas. Eine genaue Beurteilung macht Schwierigkeiten, da selbst 
jede Seite in sich Dickenunterschiede aufweist. Ich bin zu dem 
Ergebnis gekommen, dab das Perichondrium der AufBenseite 
starker ist. Beidseitig ist es sehr fest mit dem Knorpel verbunden 
und läBt sich nur stiickweise entfernen. 


Abb. 4. Spaltlinienbild einer Lamina dorsi. Vergr. ca. 3fach 


Die Spaltlinien nehmen alle ihren Verlauf vom medialen Rand 
mit Richtung auf den äuBeren oberen Winkel (Abb. 4 und 8). 

Im gefarbten Schnitt finden wir in der Zentralzone vorwiegend 
die Knorpelzellen in Saulenform angeordnet, die meist senkrecht 
ausgerichtet sind. Von der Mitte nach dem Rande zu werden die 
Chondrone kleiner und flachen sich bis zum Hypoperichondrium 
weitgehend ab. Jedoch im Vergleich zur AuBenseite sind die 
Chondrone an der Schleimhautseite bis zum Hypoperchondrium 
noch verhältnismäfig groB, erst in den äuBeren Schichten flachen 
sie ab. So erscheint auch die hypoperichondrale Zone der AuBen- 
seite stärker. Entsprechend der Zellanordnung finden wir in der 
Zentralzone einen überwiegend senkrechten Faserverlauf. 

Die Farbung der Grundsubstanz mit Hämatoxylin weist an 
der Konvexseite eine stärkere Intensitat auf. 
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Am lateralen Rand, beim Ubergang vom äuBeren zum inneren 
Perichondrium, wird die Zentralzone fast vollständig von Um- 
lagerungszone und Hypoperichondrium, das sich hier auflockert, 

*verdrangt. Die Chondrone sind regellos zwischen die Maschen 
verstreut. 

Im Flachschnitt tritt ein geflechtartiges Gewebe hervor. Eine 
einheitliche Verlaufsrichtung läBt sich nicht festlegen. 

An elastischen Elementen sind spärliche Einstrahlungen vom 
oberen und unteren Rand festzustellen. 


3. Cartilagines apicis nasi 

Auch die Nasenspitzenknorpel haben eine allseitige Umhüllung 
mit Perichondrium. 

Das äuBere Perichondrium erscheint gegenüber dem inneren 
gering verbreitert. An einigen Stellen tritt die Verbreiterung 
deutlicher hervor, gleichzeitig nimmt dort das innere Perichon- 
drium an Starke ab. Es lôst sich leichter ab als das auBere, welches 
nur stiickweise zu entfernen ist. Das Perichondrium dringt auch 
in alle Kerben des Knorpels ein und verbindet die accessorischen 
Knorpelteile mit dem Hauptstiick. Hierbei geht es in geradem 
Verlauf vom Hauptstück auf das accessorische Knorpelsttickchen 
iiber. Entsteht zwischen beiden Knorpelteilen ein Spalt, so dringt 
das Perichondrium (u. U.) da etwas tiefer ein, umscheidet aber 
nie ganz die Trennungsstelle. Aber das Hypoperichondrium geht 
von der äuferen auf die innere Zone über und bringt damit eine 
Begrenzung ftir die Knorpelstiickchen. 

Bei der Betrachtung des Spaltbildes läBt sich ein unterschied- 
licher Verlauf der Spaltlinien im Crus mediale und laterale 
beobachten. Vorausgeschickt werden mu, daB& mehr noch als 
bei der Lamina septi ein tiberreiches MaB an Variationen in den 
Spaltlinienbildern zu finden war. Das herausgearbeitete Schema 
entspricht also dem Mittel aller gefundenen Ergebnisse. Bei der 
so groBen Variationsbreite und bei Berticksichtigung der Klein- 
heit und individuellen Ausbildung des Objektes darf es wohl 
nicht wundernehmen, wenn man einmal ein Spaltbild antrifft. 
das ziemliche Abweichungen vom Schema aufweist. Dies bezieht 
sich hauptsächlich auf das Crus laterale. 

Die Ergebnisse der von mir untersuchten mehr als 40 Pra- 
parate stellte ich zu einem Schema zusammen (Abb. 5 und 6). 


6 Morph. Jb. 96/1 


82 Irmgard Opitz 


Im Crus laterale ziehen die Spaltlinien in den oberen beiden 
Dritteln in Form eines nach unten gerichteten Bogens von der 
einen zur anderen Seite. Vom unteren Rand streben die Spalt- 
linien nach oben, jedoch nur deutlich im unteren Drittel aus- 
geprägt. In den héheren Regionen verlieren sie sich rasch und 
durchflechten nur ganz vereinzelt die horizontal verlaufenden 


Abb. 6. Schema des Spaltlinienverlaufes in der Cartilago apicis nasi 


Züge des oberen Teiles. Keineswegs nehmen sie dabei einen 
senkrechten Verlauf, sondern konvergieren bei konvexem und 
divergieren bei konkavem unteren Rand. 

Ganz ähnliche Tendenz zeigen die Spaltlinien am Unterrand 
des Crus mediale. Auch da erscheinen die Spalten regellos ein- 
mal nach links, dann wieder nach rechts geneigt. Sie andern 
ihre Richtung in viel kürzerem Abstand, als es im Crus laterale 
der Fall ist. Die von oben in Richtung auf den unteren Rand: 
einstrahlenden Spalten sind in ähnlicher Weise angelegt und 
bilden die Fortsetzung der unteren, was der Flachschnitt unter 
dem Polarisationsmikroskop bestätigt. 

Die Anordnung der Chondrone gleicht derjenigen, wie ich sie 
in den vorher beschriebenen Knorpeln finden konnte. Besonders 
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häufig zeigen sich in der Zentralzone Territorienbildungen. Wo 
sich im Crus laterale Biegungen vorfinden, verlassen die Chon- 
drone ihre vertikale Säulenanordnung zugunsten einer lockeren 
* Verteilung im Raum. Die groBen, kugelférmigen Chondrone 
rücken bis über die Umlagerungszone hinaus, so daB sich an 
diesen konkaven Stellen nur ein schmales Hypoperichondrium 
mit wenigen Schichten abgeflachter Knorpelzellen findet. 


Abb. 7. Cartilago apicis nasi Crus mediale. An der Biegungsstelle (Bildmitte) Schräglagerung der 
Fibrillenzüge, wo Biegung ausläuft (linke und rechte Bildseite) Fibrillenverlauf wieder senkrecht. 
Polarisationsbild, Schnittdicke 30 uw. Vergr. 80fach 


Schnitte in den beiden üblichen Ebenen haben vorwiegend 
senkrechten Verlauf der kollagenen Fibrillenbtindel. Viele 
s-fürmige Ziige sind nachzuweisen. Ferner kann man sehr schon 
die Umspinnung der Zellen mit kollagenen Fasern sehen. Auch 
der Faserverlauf zeigt an der Biegungsstelle des Crus mediale 
eine Richtungsänderung. Unter dem Polarisationsmikroskop 
leuchten schrage, sich überkreuzende Fibrillenzüge auf, die an 
der konkaven Biegungsseite bis an den Rand reichen. Hypoperi- 
chondrium und Umlagerungszone sind an den betreffenden 
Stellen nur noch angedeutet. Jedoch an der Konvexität ist ein 
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schmales Hypoperichondrium vorhanden. Ist das Maximum der 
Biegung verlassen, ergibt sich die übliche Verlaufsrichtung 
wieder (Abb. 7). 

Mehr noch als bei der Lamina dorsi zeigen sich in der Cart. 
apicis nasi die differenten Anfarbungsverhaltnisse der Grund- 
substanz. Die auf Zug beanspruchten Knorpelteile besitzen hôhere 
Einlagerung an Kalksalzen (auch Verknécherungen in den Sesam- 
knorpeln der Nasenflügel wurden beschrieben, Alverdes 1933). 

Der Flachschnitt des Crus mediale bringt nur in den äuBeren 
Schnitten einen von oben nach unten ziehenden Faserverlauf zur 
Darstellung. In tieferen Schnitten leuchten lediglich die nega- 
tiven Kreuze und nur ganz kurze Strecken von Faserzügen auf, 
weil hier die Masse der Fibrillen senkrecht zur Schnittrichtung 
steht. 

Beim Flachschnitt im Crus laterale lassen sich bestimmte Ver- 
laufsrichtungen nicht deutlich festlegen. Es wechseln die Rich- 
tungen der kollagenen Elemente ununterbrochen. Man kann auch 
nicht von einem Geflecht sprechen, wie ich es z. B. für einen Teil 
des Septums anführte, da typische Verflechtungen bzw. Uber- 
kreuzungen grôBtenteils fehlen. 

Die Nasenspitzenknorpel sind stärker mit elastischen Fasern 
durchsetzt, die von den AuBenbezirken ins Innere einstrahlen 
und sich auch vereinzelt mit ihren Enden um die Chondrone 
legen. 


D. Funktionelle Betrachtung 


Setzen wir die in den oberen Kapiteln naher betrachteten Er- 
gebnisse der Knorpelinnenstruktur — Zentralzone, Umlagerungs- 
zone, Hypoperichondrium — in Vergleich zu den Ergebnissen, 
die Uber die Struktur bei den verschiedensten bisher unter- 
suchten Knorpeln in der Literatur vorliegen, so laBt sich sagen, 
daB der strukturelle Aufbau der Nasenknorpel im Prinzip gleiche, 
doch für Form und Lage spezifische Verhältnisse aufweist. 

Die Chondrone in der Zentralzone haben Fibrillenwicklungen 
in mehreren Ebenen. An der Packung der Chondrone sind die 
Fibrillen des Hauptsystems beteiligt und auch solche von 
schwächeren Systemen, die von Benninghioff (1925) als 
Sicherungssystem bezeichnet werden. Erfolgt auf die Chondrone 
ein Druck, gleich aus welcher Richtung, verändert sich ihre 
Form. Durch die Wicklungen in verschiedenen Ebenen sind 
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immer Fibrillen senkrecht zur Druckrichtung vorhanden. Diese 
werden durch die Chondronendeformierung auf Zug beansprucht. 
Die Umwandlung von Druck auf Zug ist somit gewahrleistet. 

AuBer dieser Fibrillenanordnung sah ich solche, die vom 
auBeren Hypoperichondrium in s-formigem Verlauf zum inneren 
Hypoperichondrium ziehen, besonders deutlich an den Stellen 
(Abb. 7) mit schrager Säulenanordnung der Chondrone. Die von 
Bucher (1943) angeführten Strukturen für die kollagenen Ele- 
mente in den Nasenknorpeln kénnen somit bestätigt werden. 

Eine Erklarung läBt sich hierfür geben: Jeder irgendwie unter 
Druck oder Zug gesetzte Knorpelabschnitt hat nach Aufhôren 
der Wirkkraft das Bestreben, in seine alte Gestalt zurückzu- 
kehren. Würde die Hauptfibrillenrichtung vom äuBeren Hypo- 
perichondrium durch die Zentralzone und im inneren Hypoperi- 
chondrium wieder zurücklaufen, müfBte bei einer Zugwirkung 
auf den Knorpel ein Auseinanderweichen der Grundsubstanz er- 
folgen. Ziehen die Fibrillen aber in S-Form durch den Knorpel, 
d. h. im äuBeren und inneren Hypoperichondrium in gleicher 
Richtung, entsteht bei Zugwirkung ein Spannen der Fibrillen, 
dem ein Entspannen beim Nachlassen der Kraftwirkung ohne 
weiteres folgen kann. | 

Da eine einzelne Fibrille in ihrem durchgehenden Verlauf mit 
den allgemein zur Verfügung stehenden Mitteln noch nicht exakt 
nachgewiesen werden kann, sondern im polarisierten Licht immer 
mehrere zusammenlaufende Fibrillen zu beobachten sind, dürfte 
die Annahme berechtigt sein, daB es sich bei den s-formigen 
Fibrillen um Einstrahlungen vom äuBeren und inneren Hypo- 
perichondrium handelt, die sich in der Zentralzone aneinander- 
lagern. Je nach der Richtung, aus der der Zug kommt, lagern 
sich die Fibrillen so zusammen, daB sich ein s-fo6rmiger Ver- 
lauf ergibt, entweder von links auBen nach rechts innen, oder 
im anderen Fall von rechts auSen nach links innen. 

Der Nasenspitzenknorpel ist in Hufeisenform gebogen. Die 
AuBenseite ist dabei konvex. Wir erwarten also — wie beim 
Biegen eines Stabes — auBen eine Zug- und innen eine Druck- 
seite. Beides ist gegeben durch die Starke der einzelnen Zonen 
und die Anordnungsweise ihrer Elemente. Ahnlich dem Tracheal- 
knorpel findet sich auBen eine schmalere Schicht, in der Zug- 
wirkung herrscht, während ab Zentralzone einwärts die Druck- 
schicht vorliegt. Durch den Druck, der in der Zentralzone aus- 
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geübt wird, werden die senkrecht durch sie ziehenden Fibrillen 
auf Zug beansprucht. 

Im Crus mediale findet sich dort, wo ganz unvermittelt auf 
kleiner Strecke eine Biegung des Knorpelstreifens erfolgt, ein 
Schräglagern der Zellsiulen und somit der Hauptstreichrichtung 
der Fibrillen (S-Form). Wie Ribbert (1906) anführt, sind an 
Biegungsstellen die Knorpelzellen in radiär verlaufenden Saulen 
angeordnet. Hier scheint auBer der Biegung aber auch eine Kraft 
von auBen mitzuwirken. Wahrscheinlich setzt das umliegende 
Bindegewebe, mit dem das Perichondrium eng verbunden ist, 
der plôtzlichen Biegung gewissen Widerstand entgegen, so daB 
dieser Knorpelabschnitt immer unter Zugspannung gehalten wird. 
Die Spaltlinienrichtung ändert sich in jedem Abschnitt der 
Biegung. Da bekannt ist, daB die Spaltlinien in Richtung der 
grôBten Spannung verlaufen, darf eine Zugwirkung von aufen 
angenommen werden. An der Konkavseite hat sich die Zentral- 
zone sehr weit in die Randschicht vorgeschoben. Was Ribbert 
(1906) bei seinen Versuchen am Kaninchenohr feststellte, kann 
auch hier als zutreffend angeführt werden. ,,Das frühere Peri- 
chondrium hat sich so umgewandelt, daB seine Zwischensubstanz 
homogen und reichlicher, und daB seine Zellen rund geworden 
sind. Das ist nicht môglich, ohne daB die davon betroffene Lage 
zugleich an Umfang gewinnt, und darauf beruht allein die 
Dickenzunahme des gebogenen Knorpelabschnittes.“ 

Das Crus laterale des Nasenspitzenknorpels ist in seiner ganzen 
Flache etwas nach auBen konvex gewülbt. Die Spaltrichtung 
am unteren Rand wird durch eine von lateral wirkende Zug- 
kraft bedingt. Es diirfte die Wirkung des M. levator nasi et labii 
maxillaris lateralis in Frage kommen. Die Spaltlinien in den 
oberen zwei Dritteln des Crus laterale, die in gleicher Richtung 
mit denen der Lamina dorsi ziehen, also zusammen ein ein- 
heitliches System bilden (Abb. 8 und 9), erhalten ihre Zugspannung 
ebenfalls durch Muskelzug, und zwar von lateral oben. Ich glaube, 
daB die Wirkung aus der Aktion der Mm. levatores nasi et labii 
maxillaris medialis et lateralis resultiert. 

Die geringen Deviationen nach links oder rechts, wie wir sie 
fast bei allen Septen vorfinden, prägen sich im Spaltbild nicht 
aus. Die Fibrillen in der Zentralzone sind jedoch ein genauerer 
Indikator. Ihr zum Perichondrium senkrechter Verlauf wird am 
Gebiet der Biegung aufgelockert, die Fibrillenztige ziehen schrag, 
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Abb.8. Schema des Spaltlinienverlaufes in den Cartilagines apicis nasi und in der Lamina dorsi 
cartilaginis septodorsalis. Lage der Knorpel in situ 


Abb. 9. Schema des Spaltlinienverlaufes in den Cartilagines apicis nasi und in der Lamina dorsi 
cartilaginis septodorsalis. Von vorn gesehen 
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die Chondrone liegen regellos dazwischen oder sind in schrag 
liegenden Säulen gelagert. Weil die Biegung minimal ist und 
sich über eine längere Strecke ausdehnt, ist im Hypoperichon- 
drium keine Veränderung wahrzunehmen. 

Die Ausbildung des Spaltbildes des Septums dürfte haupt- 
sichlich durch den Kaudruck bedingt sein. So, wie sich am 
knôchernen Schädel Verstärkungslinien finden, über die der Kau- 
druck geleitet wird, so kénnen auch die in einer Rahmenkon- 
struktion um das Septum gelagerten Spaltlinien als Kaudruck- 
linien aufgefaBt werden. Die mehr senkrecht verlaufende Zug- 
richtung scheint durch den dauernden Druck des M. nasalis auf 
die Lamina septi zu entstehen. Eine Verstärkung erfolgt noch 
durch die zwei Knochen, in die das Septum gewissermafen ein- 
gespannt ist. Das nach den beiden Knochenplatten zu liegende 
hintere Stiick des Septums liegt im Druckschatten, darum ist 
dort auch keine einheitliche Fibrillenverlaufsrichtung aus- 
gebildet. 


Besonders danken môchte ich noch Herrn Oberpräparator Albert 
Scheffler, Jena, für die Herstellung der Fotos und Herrn Universi- 
tatszeichner Kurt Herschel, Leipzig-Holzhausen, ftir die Anfertigung 
der Zeichnungen. 


Zusammenfassung 


In der Arbeit werden die Cartilago septodorsalis und die 
Cartilagines apicis nasi mittels Spaltlinienmethode polarisations- 
mikroskopisch und histologisch untersucht. Fiir die Entstehung 
des Fibrillenverlaufes werden besonders Kaudruck- und Muskel- 
wirkung diskutiert. 
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Einleitung und Problemstellung 


In der Arbeit ,,.Kern- und ZellgroBenunterschiede der Eltern 
als Ursache des verschiedenen Ausfalls reziproker Krétenkreu- 
zungen’ stellte G. Hertwig (4) unter anderem fest, daB die 
Spermatozoen von Bufo viridis bedeutend kleiner sind als die 
von Bufo vulgaris. Diesen GrôBenunterschied der Samenfäden 
zeigen auch eindeutig zwei der Arbeit beigefügten Photographien. 
Exakten Messungen sind die Spermatozoen infolge ihrer Lanzen- 
form schwer zugänglich. Man konnte hôchstens vermuten, daf 
die Spermatozoen der Wechselkrôte eine Kernklasse kleiner sind 
als die der Erdkrôte. Da sich die GrôBenunterschiede für Kreu- 
zungsversuche von Wichtigkeit erwiesen hatten, war die Auf- 
gabe gestellt, die GrôBenverhältnisse der Vorstufen der Sper- 
matozoen, also der Spermiden, variationsstatistisch zu unter- 
suchen. : 

Bei der Untersuchung der Geschlechtszellen fiel sowohl bei der 
Wechselkrôte als auch bei der Erdkréte die auBergewôhnliche 
relative GrôBe der leptotänen Spermatozytenkerne im Vergleich 
mit den Spermidenkernen auf (vgl. Abb. 8 und Abb. 11). Schon 
W itschi (22) beschrieb die auffallende GrôBe der Spermatozyten 
bei Rana esculenta. Stichprobenmessungen zeigten, daB die hellen 
leptotanen Spermatozytenkerne bei Erdkréte und Wechselkrite 
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das ca. 6fache Kernvolumen der Spermidenkerne haben. Dies ist 
auf den ersten Blick nicht mit den bisherigen Ergebnissen der 
Kernmessungen an Geschlechtszellen in Einklang zu bringen. Ein 
kurzer Uberblick der in der Literatur beschriebenen relativen 
Verhaltniszahlen des Kernvolumens der einzelnen Spermato- 
genesezellen zeigt dies: 


Sperma-|Präsper-| Spermi- 
tozyten | miden den Beobachter 
Meerschweinchen 4 7) 1 Jacobj (9) 
Maus 4 2 il G. Hertwig 
(5) 
Ratte jour! Da 1 G. Hertwig 
| (5) 
10 Mollusken der Gattung A ® feawel Kollesow 
Planorbis bei 20 zit. 
Katze 8 4:2 1 G. Hertwig 
(6) 
Mensch 8 4:2 1 G. Hertwig 
(6) 
Seidenraupe 16, 0,8 1 E. Wermel 
| (20) 


Am häufigsten hat man also das Zahlenverhältnis 4 :2:1 zwischen 
dem Kernvolumen der Spermatozyten : Präspermiden : Spermiden 
gefunden. Das Zahlenverhältnis 8:4:2:1 erklärte G. Hert- 
wig (6) durch eine dritte Reifeteilung. Eine Sonderstellung 
nimmt die Spermatogenese der Seidenraupe ein. Hier sind die 
Spermatozytenkerne 16mal grôBer als die Spermidenkerne. Eine 
dritte oder vierte Reifeteilung ist nach den Befunden von W er- 
mel auszuschlieBen. Es bleibt also unklar, wie diese starke Vo- 
lumenabnahme zu deuten ist. Ebenso unklar ist, daB die Sper- 
midenkerne annähernd genauso groB wie die Präspermidenkerne 
sein sollen. Wermel (20) gibt als Mittelwert einen Durchmesser 
von 2,9 für die Präspermidenkerne und 3,07 für die Spermiden- 
kerne an. DaB es sich hier nicht um einen Druckfehler handelt, 
zeigen die in seiner Arbeit dargestellten Kurven, deren Gipfel- 
werte die angegebenen Zahlen für die Präpermiden- und Sper- 
midenkerne bestätigen (Wermel 20, S. 507). 

Im allgemeinen darf also gesagt werden, dai die Kernvolumina 
der Spermatozyten immer ein Verdopplungs-Vielfaches des Kern- 
volumens der Spermiden haben oder anders ausgedrückt: die 
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Spermatozytenkerne lassen sich immer in eine entsprechend 
hôühere Kernklasse als die der Spermiden einordnen. Das Ver- 
hältnis 6:41 der Spermatozytenkerne zu Spermidenkerne bei Erd- 
krôte und Wechselkréte würde hier also eine Ausnahme bilden, 
nämlich die Spermatozytenkerne waren nicht in eine Hauptklasse, 
sondern in eine Zwischenklasse einzuordnen. Dieses Zahlen- 
verhältnis muBte also variationsstatistisch gesichert und seine 
Genese zu klären versucht werden. 


Material und Methodik 


Als Material verwendete ich frisch in der Natur in der Nahe von Halle 
in der Zeit von Mai bis September gefangene Kréten. Für die ver- 
gleichenden Messungen an Wechselkréte und Erdkréte benutzte ich 
den Hoden einer Wechselkréte (Bufo viridis) vom 23. 8. 1950 und den 
Hoden einer Erdkrôte (Bufo vulgaris) vom 4. 8. 1950. Die Tiere wurden 
durch Dekapitation getôtet, die Hoden lebensfrisch entnommen und 
nach Zenker fixiert. Für die Messungen der verschiedenen Geschlechts- 
zellen der Erdkréte benutzte ich den Hoden einer Erdkréte vom 15. 8. 
1949, ebenfalls Zenker-Fixierung. Paraffineinbettung 10,4 dicke 
Schnitte. Färbung mit HE. Die Messungen führte ich mit dem Okular- 
schraubenmikrometer Nr. 11297 ZeiB Jena VergroéBerung K 15 als 
MeRokular und als Objektiv mit einem Ol-Immersions-Apochromaten 
(num. Apertur 1,25), VergréBerung 90 durch. GesamtvergroSerung 
1017. 


Die Messungen der verschiedenen Geschlechtszellen einer Wechsel- 
krôte vom 12. 9. 1949 (Stieve fixiert) hatte ich schon 1951 durchgeführt. 
Damals hatte ich eine andere VergrôBerung, nämlich von 1150 und 
andererseits ein Sublimat-Formol-Essiggemisch (Stieve) zur Fixierung 
verwandt, so daB diese Zellkerne nicht mit den Zenker fixierten Kernen 
verglichen werden kénnen. Das Zenker-Gemisch läfit die Zellkerne 
bedeutend mehr schrumpfen als das Stieve-Gemisch. Den gleichen 
Hoden der Wechselkréte vom 12. 9. 49 benutzte ich für Mikrophoto- 
graphien (Abb. 5—13) bei einer VergrôfBerung von 650, Stieve Fi- 
xierung, Farbung HE. 


Die Spermatogenese der Kréten 


Krôtenhoden zeigen in ihrer Spermatogenese einen zyklischen Ver- 
lauf: Im Mai/Juni vermehren sich die Spermatogonien, im August/Sep- 
tember trifft man Reifeteilungen und im September/Oktober vor allem 
die Spermiohistogenese an. Die einzelnen Phasen sind aber nicht scharf 
voneinander getrennt. So kann man in einem Hoden im September 
noch Spermatogonienteilungen, Spermatozyten, Reifeteilungen, Pra- 
spermiden, Spermiden und Spermien vorfinden. Dies hat fiir variations- 
statistische Messungen den Vorteil — gegenüber den Frôschen, bei denen 
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man im Hoden immer nur wenige Stadien der Spermatogenese antrifft — 
daf man im gleichen Hoden sämtliche Stadien der Spermatogenese 
messen kann. Es hat den Nachteil, daf man die zeitliche Reihenfolge 
der Zellen oft nur schwer bestimmen kann. 


Die Morphologie des Krétenhodens sei nur kurz angedeutet: Die 
Samenkanälchen enthalten halbkuglige Follikel oder Zysten genannt, 
in denen Gruppen von Geschlechtszellen und zwar immer auf annähernd 
gleichen Stadien anzutreffen sind. Die Charakteristika der einzelnen 
Geschlechtszellen seien kurz aufgezahlt: 


Archispermatogonien 
Abb. 7 


Spermatogonien 
Abb. 5 


Ubergangsspermato- 
gonien Abb. 6 


Spermatozyten lepto- 
tan Abb. 7, 8 und 
Abb. 12 


Spermatozyten 
Bukettstadium 
Abb. 9 


Spermatozyten 
pachytän 
Abb. 10 und Abb. 11 


Spermatozyten 
Diakinese Abb. 12 


Praspermiden 
Abb. 13 


Spermiden 
Abb. 11 und Abb. 13 


Sehr groBe, polymorphe, chromatinarme, ge- 
lappte Kerne, reich an Nukleolen, bei Teilungen 
schleifenférmige Chromosomen sichtbar, liegen 
einzeln. 


MittelgroBe, gelappte, chromatinreiche Kerne, 
stark acidophiles Cytoplasma, liegen zu vielen 
in einer Zyste. 


GroBe, ovoide, chromatinreiche Kerne, stark 
acidophiles Cytoplasma, liegen zu vielen in einer 
Zyste. 


Zysten mit relativ kleinen-dunklen, mittieren 
oder relativ groBen-hellen Zellkernen. Chromatin 
bildet typisches Fadenknäuel (Spirem). Schwach 
acidophiles Cytoplasma. 


Im Zellkern polare Orientierung der Chromatin- 
faden. Schwach acidophiles Cytoplasma mit 
Cytozentrum. 


Im Zellkern parallele Chromatinfaden als Knauel 
angeordnet. schwach acidophiles Cytoplasma. 


Im Zellkern Chromosomenpaare als Ringe und 
hantelfôrmige Gebilde sichtbar. Oft Zellkern- 
membran aufgeldst. Schwach acidophiles Cyto- 
plasma. 


MittelgroBe, kugelrunde Zellkerne, in denen oft 
Chromosomen noch sichtbar, sonst bildet Chrom- 
atin Fadenknäuel, helles Cytoplasma liegen in 
Paaren und zu einer groBen Zahl in den Zysten. 


Kleine, kugelrunde Zellkerne, in denen meist 
Fadenknäuel sichtbar, helles Cytoplasma, liegen 
in Paaren und in einer sehr groBen Zahl in den 


Zysten. 
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Befunde und Ergebnisse 


Die variationsstatistischen Messungen der Spermidenkerne von 
der Wechselkréte (Zenker-Fixierung 23. 8. 50) und von der 
Erdkrôte (Zenker-Fixierung vom 4. 8. 1950) ergaben typische, 
eingipflige Kurven. Die arithmetischen Mittelwerte des doppelten 
Kerndurchmessers liegen bei 8,24 und 10,55 (s. Tab. 1 und 2). Die 
Volumina der Spermidenkerne von der Wechselkrôte zur Erd- 
krôte verhalten sich also wie 559:1175—1,0:2,1 (s. Abb. 1). Da- 
mit ist bewiesen worden, daB die Spermiden der Erdkrôte 
rund eine Kernklasse grôBer sind als die der Wech- 
selkréte. Ganz ähnlich werden die Spermatozoen der Erdkrôte 
eine Kernklasse groBer sein, da die morphologischen Phasen der 
Spermiohistogenese bei Erdkrôte und Wechselkrôte auch ahniich 
verlaufen. 


Erklarung der folgenden Abkürzungen: 


M = arithmetischer Mittelwert des doppelten Kerndurchmessers 

M° = dritte Potenz des arithmetischen Mittelwertes (Volumenwert) 
m = mittlerer Fehler des Mittelwertes (M) 

o = mittlere quadratische Abweichung 

v = Variationskoeffizient 


Tabelle 1 


Elemente der Variationsreihe der Kernvolumina der Spermiden einer 
Wechselkrôte vom 23. 8. 1950, Zenker fixiert, VergrôfBerung 1017 X 


M +m | M | © | Vv 


8,24 + 0,036 | 559 | + 0,0446 5,41 % 


Tabelle 2 


Elemente der Variationsreihe der Kernvolumina der Spermiden einer 
Erdkrôte vom 4. 8. 1950, Zenker fixiert, VergrôBerung 1017 x 


M +m | M | o | Vv 


10,55 + 0,040 | 1174 | + 0,489 | 4,64 % 


Die weiteren Messungen zeigten bei der Erdkrôte (Zenker- 
Fixierung 15. 8. 1949), daB die Kernvolumina der grofen hellen 
leptotänen Spermatozyten : pachytänen Spermatozyten : Präsper- 
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miden : Spermiden sich wie 7380 : 4476 : 2532 : 1256 — 5,88 : SO en 


verhalten (s. Tab. 3 und Abb. 2). 
+ 
j oan Ai 
Wechselkrôte TErdkrôte ! 
Spermiden}|—— Spermiden 
70 + + 
Abb. 1. 2 Variationskurven der Sper- 
60 midenkerne einer Wechselkrôte vom 
= 50 23. 8. 50, Zenker fixiert und der 
= Spermidenkerne einer Erdkrôte vom 
is 40 4.8.50, Zenker fixiert, Vergr. 1017 x. 
x Ordinate: Zahl der Zellkerne. Abszisse: 
30 doppelter Kerndurchmesser 
20 
10 


Fe Be SOS GE 
—— Doppelter Durchmesser 


T'abelle 3 


Elemente der Variationsreihe der Kernvolumina verschiedener Samen- 
bildungszellen einer Erdkrôte vom 15. 8.1949, Zenker fixiert, Vergrôü- 
Berung 1017 X 


M ie 0 0! M3 oO V 
Spermiden 10,79 + 0,036 1256 + 0,448 415% 
Präspermiden 13,63 + 0,040 2532 + 0,491 3,60% 
pachytäne Sperma- 16,48 + 0,060 4476 + 0,742 4,50% 
tozyten 
helle leptotäne 
Spermatozyten 19,47 + 0,058 7380 + 0,718 3,096 
=f F IE T 
Spermiden Präspérmiden Spermatozyten 
60 Spermatoz ‘er, —/eptotan -hell 
pachytan 
5 = - 
E | I 
No + 
X30 1 
| 20 + if 
40 | a 
0 


GUE OMA TE BI 15) 16 17, 18-19 20 21 ce 
—— Doppelter Durchmesser 


Abb. 2. 4 Variationskurven der Spermidenkerne, der Präspermidenkerne, der pachytanen Sper- 
matozytenkerne und der hellen, leptotänen Spermatozytenkerne einer Erdkrôte vom 15.8. 49, 
Zenker fixiert, Vergr. 1017 x 
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Auf weitere Generationen der Geschlechtszellen ist bei der 
Wechselkrôte (12. 9. 1949 Stieve fixiert) eingegangen. Die 
GréBen der Spermatogonienkerne seien hier nur am Rande er- 
wähnt. Man kann morphologisch zwei Zellformen unterscheiden: 
Spermatogonien mit gelappten und mit mehr ovoiden Zellkernen. 
Die letzteren gehen ins Leptotänstadium der Spermatozyten 
über, so daB man sie Ubergangsspermatogonien nennen kénnte. 
Die Spermatogonien mit den gelappten Kernen haben als dop- 
pelten Kerndurchmesser den Mittelwert von 14,2 und die Uber- 
gangsspermatogonien von 17,8. Der relativ groBe Variations- 
koeffizient der gelappten Spermatogonien (v—6,25°/o) deutet auf 
Wachstumsvorgänge der Zellen hin (s. Tab. 4). 


Tabelle 4 


Elemente der Variationsreihe der Kernvolumina verschiedener Samen- 
bildungszellen einer Wechselkrôte vom 12. 9. 49. Stieve fixiert, Ver- 
grôBerung 1150. X 


M + m M o Vv 
gelappte Spermato- 
gonien 14,2 + 0,089 2860 + 0,888 6,25 % 
Ubergangssperma- 
togonien | 17,8 + 0,081 5640 + 0,806 45396 
dunkle leptotäne 
Spermatozyten 17,4 + 0,061 5270 + 0,606 3,489 
mittlere leptotäne 
Spermatozyten 18,7 + 0,071 6540 + 0,709 SOE 
helle leptotane | 
Spermatozyten 20,4 + 0,052 8490 + 0,634 SACS 
Gesamtzahl der 
dunklen, mittl. u. 
hellen leptotanen 
Spermatozyten 19,1 + 0,073 6970 + 1,371 Telos 
Pachytäne Sperma- 
tozyten 17,4 + 0,053 5270 + 0,646 SIL 
Präspermiden 13,8 + 0,043 2630514 420,024 3,80 % 
Spermiden | 11,0 + 0,044 1330 + 0,548 4,98 % 


Die Spermatozyten erkennt man leicht an dem Fadenknäuel, das 
vom Chromatin im Kern gebildet wird. Nach ihrer GrôBe kann 
man deutlich Zysten mit kleinen, mittleren und groBen Spermato- 
zytenkernen dieses Spiremstadiums erkennen. Zwischen diesen 
GrôBen bestehen natürlich flieBende Übergänge. Da die Verän- 
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derungen dieser Stadien langsam ablaufen, sind sie recht zahl- 
reich im Hoden anzutreffen. Die verschiedenen ZellkerngrôBen 
unterscheiden sich auch morphologisch. Die kleinsten Zellen die- 
ses Leptotänstadiums haben einen runden Kern mit stark färb- 
barem Kernsaft und dichtem Fadengewirr. Dieses Fadenknäuel 
ist im Mikroskop noch deutlicher zu erkennen, als eine Photo- 
graphie zeigen kann, da das Drehen an der Mikrometerschraube 
einen plastischen Eindruck gibt. Die groBen leptotänen Spermato- 
zyten haben einen viel helleren Kernsaft und ein aufgelockertes 
Fadenknauel. Sie sind mit Ausnahme der Archispermatogonien die 
grôBten Zellen im Krotenhoden. Die sog. mittleren Spermatozyten 
sind lediglich Übergänge zwischen den kleinen und groBen lep- 
totanen Spermatozyten. 

Ein Vergleich der Photographien Abb. 6, 7 und 8, die alle mit 
der gleichen VergréBerung aufgenommen wurden, zeigen die 
GroBenunterschiede der Ubergangsspermatogonien und leptotä- 
nen Spermatozyten. Für die variationsstatistischen Messungen 
wurden die Zysten mit leptotanen Spermatozyten in drei Gruppen 
eingeteilt: Zysten mit dunklen kleinen, Zysten mit mittleren und 
Zysten mit hellen groBen Spermatozytenkernen. Die Messungen 
ergaben Volumenwerte der kleinen dunklen: mittleren : groBen 
hellen Spermatozytenkernen von 5270 : 6540 : 8490 = 1 : 1,24 : 1,61. 
Ein Vergleich mit den Kernvolumina der Übergangssperma- 
togonien ergibt, daB die groBen hellen leptotänen Spermatozyten 
um rund 50°/o grôüBer als die Ubergangsspermatogonien sind 
(s. Tab. 4). : 

Die Kurvenanalyse (s. Abb. 3) zeigt, daB sich die Kurven der 
leptotänen Spermatozyten tiberschneiden. Dies bestätigt den Be- 
fund, daB die Zellen kontinuierlich ineinander übergehen. Wenn 
man ferner in unserem Beispiel die 3 Variationskurven der dunk- 
len kleinen, mittleren und hellen groBen leptotanen Spermatozy- 
ten addiert, so spricht die groBe Variationsbreite (s. Abb. 3) von 
16,0 bis 22,5 dafiir, daB es sich hier um eine Haupt- und Zwischen- 
klasse handelt. Nimmt man nämlich die Volumenwerte (—3te 
Potenz von 16,0 und 22,5, so erhält man das Verhältnis von 
4096 : 11390 — 1 : 2,78. Eine Hauptklasse allein würde nur zwischen 
1 und 2 variieren. Das exakte MaB der Variationsbreite ist der 
Variationskoeffizient (v=7,18 9/0). Auch dieser weist auf die be- 
sonderen Verhältnisse hier hin. (Bei der Berechnung des Mittel- 
wertes ist zu berücksichtigen, daB von den dunklen kleinen und 
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mittleren Spermatozyten je 100 und von den hellen groBen 150 
Kerne gemessen wurden (s. Tab. 4). 

Würde man umgekehrt alle leptotänen Spermatozytenkerne 
ohne Beachtung der morphologischen Phase gleichzeitig aus- 
messen, dann zeigt also immer noch der groBe Variationskoef- 
fizient das Vorhandensein der Zwischenklasse an. Der Mittelwert 
der Kernvolumina aller leptotänen Spermatozyten liegt dagegen 
ungefähr in der Mitte zwischen den dunklen kleinen und hellen 
groBen leptotänen Spermatozyten. 
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Abb. 3. 4 Variationskurven der Spermatogonien mit gelappten Kernen, der dunklen, mittleren und 

hellen leptotänen Spermatozytenkerne einer Wechselkrôte vom 12.9.49. Stieve fixiert. Vergr. 

1150 x. (Wegen der verschiedenen Zenker- u. Stieve-Fixierungen koénnen die Variationskurven der 
Abb. 2 mit denen der Abb. 3. u. 4 nicht absolut, sondern nur relativ verglichen werden.) 


Die sich anschlieBenden Umwandlungen der Spermatozyten 
sind schwer zu beurteilen, ebenso schwierig zu messen, da die 
Kernmembran haufig unsichtbar ist. Deutlich zu erkennen an der 
polaren Orientierung der Chromatinfaden ist noch das Bukett- 
stadium (s. Abb. 9), schwieriger schon das Pachytänstadium 
(s. Abb. 10 und 11) an den parallelen Chromatinfaden. Da im 
Diakinesestadium besonders haufig die Zellmembran undeutlich 
wird, habe ich vor allem die Übergänge von Bukett- zum Pachy- 
tänstadium und vom Pachytän- zum Diakinesestadium gemessen. 
Dabei ist noch zu bemerken, daB bei der Stieve-Fixierung die 
Kernmembran infolge geringer Schrumpfung des Kernes haufiger 
sichtbar ist. 

Allein ein Vergleich der Photographien der groBen leptotänen 
Spermatozyten und des Pachytän-Diakinesestadiums zeigt die 
GroBenabnahme der Zellkerne (s. Abb. 8 bis 11). Die exakten 
variationsstatistischen Messungen bestätigen dies. Der Mittelwert 
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hat wieder die GroBe ungefähr der kleinen leptotänen Sperma- 
tozyten oder der Ubergangsspermatogonien erreicht (M der Uber- 
gangsspermatogonien 17,8, M der kleinen leptotänen Spermatozy- 
ten 17,4, M der Spermatozyten des Pachytänstadiums 17,4). Vo- 
lumenmaBig besteht zwischen den groBen leptotanen Sperma- 
tozyten und den Spermatozyten des Pachytänstadiums ein Unter- 
schied von 61 °/o. Damit haben wir ein eigenartiges GrôBerwerden 
und anschlieBend Kleinerwerden der Spermatozyten genau vari- 
ationsstatistisch nachgewiesen, das einem reversiblen Zwischen- 
klassenwachstum entspricht. 
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Abb. 4. 4 Variationskurven der Spermidenkerne, der Präspermidenkerne, der pachytänen Sper- 
matozytenkerne und der hellen leptotänen Spermatozytenkerne einer Wechselkrôte vom 12. 9. 49 
Stieve fixiert, Vergr. 1150 x 


Die sich anschlieBende erste Reifeteilung halbiert das Kern- 
volumen der Spermatozyten des Pachytanstadiums (s. Tab. 4). 
King (10) bestritt die Existenz von Praspermidenkernen bei 
Bufo lentiginosus. R. Stohler (46) konnte sie bei den mittel- 
europäischen Krôten nachweisen, was jetzt variationsstatistisch 
bestätigt wird. Ebenso halbiert die zweite Reifeteilung das Kern- 
volumen der Präspermiden. Die Spermiden verhalten sich also 
zu den Praspermiden: Spermatozyten pachytän: Spermatozyten 
leptotän-hell wie 1:2:4:6,5 (s. Abb. 4 und Tab. 4). 


Deutung der Befunde 
Der Vergleich der Spermiden von Wechselkréte zu Erdkrôte 
hat ergeben, daB die Erdkréten-Spermidenkerne eine Kernklasse 
grôBer sind als die der Wechselkréte. Wenn wir ferner nicht die 
absoluten (infolge der verschiedenen Stieve- und Zenker- 
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Abb. 5. In der Mitte eine Zyste mit etwa 20 Sper- Abb. 6. In der Mitte eine Zyste mit 10 Über- 

matogonien mit gelappten Kernen, links oben 3 gangsspermatogonien, links und rechts unten je 

Reifeteilungen in Metaphase, links unten 3 ein Spermatozoenbüschel von Bufo viridis. 
Spermatoztoenbüschel von Bufo viridis. Vergr. 650 X 


Vergr. 650 X 


Abb.7. Eine Zyste mit etwa 17 mittleren lepto- Abb.8. In der Mitte eine Zyste mit 9 hellen 
tänen Spermatozyten, links oben ein quergetrof- leptotänen Spermatozyten unten, viele längliche, 
fenes Spermatozoenbüschel, rechts unten ein- ältere Spermiden, in der Mitte oben ein Sperma- 
zelne, groRe Archispermatogonie von Bufo viridis. tozoenbüschel von Bufo viridis. 


Vergr. 650 X Vergr. 650 x 
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Fixierungen), sondern die relativen Verhältniszahlen der Kern- 
volumina der Spermiden : Präspermiden : pachytänen Spermato- 
zyten : hellen leptotänen Spermatozyten der Erdkrôte von 1:2: 
* 3,97 :5.88 und die der Wechselkrôte von 1:2:4:6,5 uns ansehen, 
verläuft die Spermatogenese der Erdkrôte der der Wechselkrôte 
parallel. Wie die Spermidenkerne der Erdkrôte, so sind auch die 
Praspermiden- und die Spermatozytenkerne der Erdkrôte eine 
Kernklasse grôBer als die der Wechselkrôte. Dieser KerngréBen- 
unterschied zwischen zwei verwandten Arten ist ein ganz ahn- 
licher, wie ihn G. Hertwig (5) bei Ratte und Maus beschrieben 
hat. Weiter kann man aus den relativen Verhaltniszahlen noch 
folgern, daB die kleinen Spermidenkerne der Wechselkrôte nicht 
durch eine dritte Reifeteilung entstanden sind. 

Das Anwachsen der Kernvolumina von den Ubergangssperma- 
togonien zu den hellen leptotänen Spermatozytenkernen und die 
nachfolgende Abnahme zu den Spermatozytenkernen des pachy- 
tänen Stadiums um rund 50°/o kann variationsstatistisch als ein 
reversibles Zwischenklassenwachstum betrachtet werden. Die Er- 
klarung dafür finden wir im Oberfiächenverdopplungsfaktor 
(G. Hertwig (7). An anderen Zellen konnte G. Hert wig nach- 
weisen, daB in bestimmten Fallen ein physiologischer Faktor 
wirksam wird, der ein Verdopplungswachstum der Oberflächen 
hervorruft, also bei jeder Klasse einen zusätzlichen Zuwachs von 


a-/2 bewirkt (a—Volumen der Grundzellklasse). In unserem 
Fall ist das Volumen der Ubergangsspermatogonien a —5640. Auf 
diese Weise hatten wir den theoretischen Wert von 7975, zu er- 
warten, was mit dem gefundenen Wert von 8490 der grofen 
leptotanen Spermatozyten noch in Einklang zu bringen ist (siehe 
Tabelle 4). 

Im AnschluB an Beninghoff 1949 kann man dies reversible 
Zwischenwachstum auch als ,,funktionelles Kernôdem‘ deuten. 
Beninghoff und seine Schüler haben wiederholt fest- 
gestellt, daB die Zellkerne bei grôBerer funktioneller Bean- 
spruchung an GrôBe zunehmen. So konnte beispielsweise Puff 
(48) in der Retina des Frosches auf Lichtreiz eine Schwellung 
der Zapfen- und Stäbchenkerne um 50%/o und Wendt (21) ein 
Kernédem an den Vorderhornzellen bei Hypertrophie der dazu- 
gehôrigen Muskulatur nachweisen. Die KerngrôBenzunahme 
im Leptotänstadium der Spermatozyten wäre in unserem Bei- 
spiel ähnlich zu deuten, nämlich daf durch die Vorbereitung 
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Abb. 9. Eine Zyste mit etwa 20 Spermatozyten 
in Bukettform, typische Bukettform an dem 
Zellkern links oben in der Zyste zu erkennen, 
dariiber Hodenzwischengewebe von Bufo viridis. 


Vergr. 650 x 


@ 
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Abb. 11. In der Mitte 7 pachytäne Spermato- 
zyten, links oben und unten etwa je 30 Sper- 


miden von Bufo viridis. 


Vergr. 650 X 


Abb. 10. Wenig oberhalb der Mitte eine Zyste 
mit etwa 10 pachytänen Spermatozyten, darunter 
links etwa 20 Spermiden, daneben rechts zusam- 
mengeschrumpfte Spermatozytenkerne des Bu- 
kettstadiums von Bufo viridis. Vergr. 650 X 


Abb. 12. Oben eine Zyste mit etwa 12 Sperma- 

tozyten in Diakinesestadium. Deutlich die Ring- 

und Hantelform der Chromosomen, darunter etwa 

8 mittlere leptotäne Spermatozyten von Bufo 
viridis. Vergr. 650 X 
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Abb. 13. Oben etwa 15 Präspermiden, 
im Zellkern teilweise noch Chromo- 
somen sichtbar. Unter diesen Präs- 
permiden eine Telophase der 1. Reife- 
teilung sichtbar, unten Spermiden von 
Bufo viridis. Vergr. 650 X 


der für die Genetik wichtigen Konjugationsvorgänge der Zell- 
kern stark in Anspruch genommen ist. DaB die Zellkerne vor 
allem des Bukettstadiums, das sich an das Leptotänstadium 
anschlieBt, besonders leicht durch die Fixierung schrumpfen 
(vel. Stohler 16), deutet weiterhin die Empfindlichkeit der 
Flussigkeit abgebenden Zellkerne an. 

Verallgemeinern läBt sich der Befund des reversiblen Zwischen- 
klassenwachstums in der Spermatogenese wahrscheinlich nicht. 
Die GrôBenverhältnisse der Zellkerne der mannlichen Geschlechts- 
zellen sind sicherlich ebenso verschieden wie die Morphologie 
der Spermiohistogenese. Sagt doch Stieve (15) darüber: ,,Die 
Befunde, die an der Samenreifung der einzelnen Arten erhoben 
wurden, sind in weitgehendem Male verschieden." 


Zusammenfassung der Ergebnisse 


1. Vergleichende variationsstatistische Messungen von Spermiden- 
kernen der Wechselkrôte (Bufo viridis) und Spermidenkernen 
der Erdkréte (Bufo vulgaris) zeigen ein Verhältnis der Kern- 
volumina von 1 :2,1. Die Spermidenkerne der Erdkrôte gehôren 
also im Vergleich mit den entsprechenden Wechselkrôten- 
kernen der nächsthôheren Kernklasse an, sind also doppel- 


wertig. 
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2. Variationsstatistische Messungen der Kernvolumina der Sper- 
miden : Präspermiden : pachytänen Spermatozyten : hellen lepto- 
tinen Spermatozyten ergaben bei der Wechselkrôte ein rela- 
tives Verhältnis von 1:2:4:6,5, bei der Erdkrôte 1:2:3,57:5,88. 


3. An weiteren Messungen und deren Kurvenanalyse sowie mit 
Hilfe der Strukturanalyse der Zellen konnte ein GrôBerwerden 
der Spermatozytenkerne im Leptotänstadium und anschlieBend 
ein Kleinerwerden im Pachytän-Diakinesestadium bei Wechsel- 
krôte und Erdkréte um ungefähr 50°/o nachgewiesen werden. 
Dieses reversible Zwischenklassenwachstum läft sich mit Hilfe 
des Oberflachenverdopplungsfaktors (G. Hert wig 7), bzw. des 
funktionellen Kernôdems (Beninghoff 4) deuten. 
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Über den linken Schenkel des omphalomesenteriellen 
Arterienringes und seine Persistenz 


Von 


Alfred Priesching 


Mit 3 Abbildungen im Text 


(Eingegangen am 10. März 1954) 


Obwohl die erste Beschreibung einer persistierenden Arteria 
omphalomesenterica schon 200 Jahre zurückliegt (A. v. Haller 
1749), hat eine so elementare Frage wie die, ob hierbei der rechte 
oder der linke Schenkel des von diesem Gefaf gebildeten peri- 
intestinalen Ringes erhalten geblieben ist, bisher überraschender- 
weise nur wenig Berticksichtigung erfahren. Daher war es zur 
formalen Analyse eines eigenen Falles erforderlich, das Verhalten 
dieses GefäBes an Embryonen und Foeten erneut zu studieren. 


Von dem das Darmrohr umgebenden Arterienring (Tandler 1903, 
Broman 1908, Pernkopf 1921) bildet sich nach der bisherigen Meinung 
beim Menschen der linke Schenkel zurtick, ebenso bei der Katze 
(Hochstetter 1892), bei Ratten und Mäusen dagegen der rechte 
Schenkel (Ravn 1894). Beim Menschen variiert der Zeitpunkt dieser : 
Rückbildung: Bei Embryo Bonnot-Seevers (1906), der eine Lange 
von 11,0 mm hat, ist noch der Ring erhalten, im eigenen Untersuchungs- 
material befindet sich ein Objekt von 5,6mm Lange mit nur mehr 
einem Schenkel. 

Bezüglich der Umwandlung des Dotterstieles in den die Art. ompha- 
lomesenterica beinhaltenden Strang vgl. Broman (1913), Pernkopf, 
Pollitzer und Sternberg (1932). Dieser Strang schwindet beim 
Menschen nach Krause (1878) und Villandre und Gatellier (1911) 
im 2., nach Luschka (1863) und Broman (1913) im 3. Embryonal- 
monat, ist dagegen beim Hund (Allen 1883), bei der Katze (Robin 
1860, Fère 1879), überhaupt bei den blindgeborenen Raubtieren 
(Luschka, Krause), ferner bei Meerschweinchen (Allen) und bei 
Fledermäusen (Berkelbach van der Sprenkel 1931) noch zur Zeit 
der Geburt konstant erhalten. 
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Beim Menschen sind persistierende Dotterarterien selten: Teils liegen 
Beobachtungen über ,,Vasa omphalomesenterica‘‘ in der Nabelschnur 
des reifen Neugeborenen vor (Bischof 1834, Schulze 1861, Hecker 
1861, Hartmann 1869, Kleinwaechter 1876, Ruge 1876, Henning 
1876, Leopold 1876, Ahlfeld 1879, Stutz 1878, Loennberg 1901), 
teils Beobachtungen iiber eine intraabdominelle Persistenz dieses Ge- 
faBes bei alteren Foeten, Neonaten und Adulten (Haller 1749, Chaus- 
sier 1800, Hensinger 1827, Hartmann und Mayer 1834, Luschka 
1863, Ahlfeld 1877, Genadiew 1928, Derbes und Hoge 1937, 
Gisel 1938; Fall Gisel besonders wichtig, da beide Art. umbilicales 
fehlen!). 


Uber Anastomosen zwischen Chorion- und Dottersackkreislauf siehe 
Loennberg (1901) und Branca (1913). 


Die ,,Artère omphalomésentérique droite‘ Gautier’s (1931) diirfte 
dem eigenen Fall entsprechen und demnach nicht richtig gedeutet 
worden sein. Es ist dies offenbar der einzige in der Literatur beschriebene 
Fall, der dem eigenen entspricht. 


Beschreibung des Falles: 


Leiche eines 64jahrigen Mannes. Allgemeiner Situs viscerum un- 
auffällig. Spezielle Organ- und Peritonealverhältnisse in folgenden 
Punkten bemerkenswert: 1. Die Leber zeigt makroskopisch das Bild 
einer Laennecschen Zirrhose. 2. Die Plicae umbilicales laterales sind 
durchschnittlich 2,5 cm hoch. 3. Die Plica umbilicalis lateralis dextra 
ist durch einen frei durch die Peritonealhéhle ziehenden Strang mit dem 
Caecum verbunden. Untersuchung dieses Stranges: 


Makroskopischer Befund (vgl. Abb. 1): Lange des Stranges etwa 
10cm. In seinem mittleren Abschnitt ist er spulrund (Durchmesser 
4mm), caecumwarts trichterfOrmige Verbreiterung. Insertion an der 
ventro-medialen Caecalwand im Bereich des Ileocaecalwinkels: von hier 
ist er in den Recessus ileocaecalis caudalis verfolgbar. 


Im Innern dieses Stranges liegt ein an eine kräftige GefaBchorda 
erinnerndes Gebilde — im folgenden als ,,Chorda“ bezeichnet —, dessen 
Verlauf prapariert wurde: Ursprung von der Art. mesenterica cranialis, 
2,5 cm distal vom Abgang der Art. ileocolica. Die Art. mesenterica 
cranialis gibt hier einen 1 mm dicken, 2 cm weit makroskopisch ver- 
folgbaren Ast in das Centrum der in diesem Abschnitt sehr locker ge- 
bauten, etwa 5mm dicken Chorda ab (Abb. 1). Diese liegt im Meso- 


stenium — Entfernung von der Gekrésewurzel ca. 2 cm — und zieht 
auf kürzestem Weg zum Ileocaecalwinkel. Dabei ist sie mit der ur- 
sprünglich — i. e. auf median-sagittale Gekrôseeinstellung bezogen — 


linken, hier verdickten, weiBen, glanzenden Serosalamelle fest ver- 
wachsen, aber aus der Membrana propria mesostenii leicht isolierbar. 
Sämtliche GeïäBe kreuzen die Chorda an ihrer urspriinglich rechten 
Seite. 
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Intramesent. Abschnitt 


d. Chorda art. omphalo- 
mesent. 


Art. ileocolica 


Art. mesent. cran. 


Abb.1. Verlauf der Chorda arteriae omphalomesentericae. Ansicht von dorsal-cranial. 
Ch. art. omph. = frei durch die Bauchhôhle ziehender Abschnitt der Chorda arteriae omphalo- 
mesentericae 


Im Ileocaecalwinkel beträgt der Durchmesser der Chorda 7 mm. Hier 
liegt sie — in situ betrachtet — zuerst an der dorsalen Wand des Ileum 
(sehr lockere Verbindung), gelangt an die mediale (wieder lockere Ver- 
bindung) und dann an die ventrale Wand des Caecums; hier findet 
sich infolge zahlreicher, aus der circulären Muskelschicht und der Taenia 
libera des Caecums einerstrahlender Muskelfaserbiindel eine besonders 
feste Verbindung, wobei die Caecalwand im Sinne eines 1,5 cm tiefen 
Traktionsdivertikels ausgezogen ist. 
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Weiterer Verlauf der Chorda innerhalb des oben genannten Peritoneal- 
stranges zur Plica umbilicalis lateralis dextra. Innerhalb dieser sowie 
an der ventralen Leibeswand finden sich Verbindungsstrange mit der 
Chorda art. umbil. dextr., mit Asten der Art. vesicalis cranialis und der 
Art. epigastrica caud. Näheres Abb. 2. 


Mikroskopischer Befund (vgl. Abb. 3): Um ein zentrales Gefäf 
(Kaliber ca. 200 x) mit Langsmuskulatur in der Intima und circulärer 
Muskulatur in der Media, longitudinal verlaufende, im transperitonealen 
Chordaabschnitt (hier Durchmesser der Chorda im Mittel 2,5 mm) durch 


— Ch, art. 
Art ves _ CRIE 
cran. 
Perit. 
Ch.art.__# fs 
umb, 


| \ 
PI. umb. lat. dext. Caecum 


Abb. 2. Die Anastomosen der Chorda arteriae omphalomesentericae im Bereiche der Plica umbi- 

licalis lateralis dextra und der ventralen Bauchwand nach teilweiser Ent; rnung des Peritoneal- 

iiberzuges. Die Verbindungen mit der Art. epigastrica caudalis sind auf dieser Abbildung nicht zu 

sehen. Ansicht von dorsa!-cranial. Art. ves. cran. = Arteria vesicalis cranialis; Ch. art. omph. 

Chorda arteriae omphalomesentericae; Ch. art. umb. = Chorda' arteriae umbilicalis; Perit. = 

Peritonealiiberzug des GefäBstranges, longitudinal gespalten; PI. umb. lat. dext. = Plica umbilicalis 
lateralis dextra. 


. 


diinne Bindegewebssepten, im intramesenteriellen Abschnitt (Durch- 
messer der Chorda 5mm!) durch breite Fettgewebsschichten vonein- 
ander getrennte Bündel glatter Muskulatur. Unter dem Peritoneal- 
überzug (transperitonealer Abschnitt) vorwiegend longitudinal angeord- 
nete kollagene Faserbündel. 
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Eigene Untersuchungen: 

Der Fall wurde zunächst als Persistenz einer Art. omphalo- 
mesenterica bei erhaltenem linken Schenkel des embryonalen 
periintestinalen Ringes gedeutet. Zur Überprüfung dieser Ansicht 
und zur formalen Klärung sich daraus ergebender Fragen (vgl. 
SchluBfolgerungen) wurden 25 Schnittserien durch Embryonen 
von 3.0 bis 11,0 mm Linge mikroskopisch, sowie 10 Objekte mit 
einer Sch. St. L. von 4,0 bis 10,0 em und noch erhaltener Art. 
omphalomesenterica mit der binokularen Praparierlupe (Leitz, 
Vergr. 20fach) untersucht und dabei folgende, im Schrifttum un- 
bekannte Beobachtungen gemacht: 


Abb. 3. ‘Transperitonealer Abschnitt der Chorda arteriae omphalomesentericae. 30fache Vergr- 


1. Bei 15 Embryonen war nur mehr ein Schenkel des omphalo- 
mesenteriellen Arterienringes vorhanden; und davon sechsmal der 
linke Schenkel. (Bei Pernkopfs E. h. Li, Ring zwar noch 
erhalten, aber linker Schenkel dicker als rechter.) Anzahl, 
Dickenverhältnisse und Urspungshoéhen der den 
Omphalomesenterica-Stamm aufbauenden Wurzeln zeigen keine 
Unterschiede gegenüber Objekten mit erhaltenem rechten Schenkel 
(vel. dazu Tandler, Broman, Pernkopf). Dagegen erfolgt 
die Verschiebung (Beginn bei Objekten von 9 mm Linge) des die 
Art. omphalomesenterica und peripher auch Reste des Ductus 
omphaloentericus enthaltenden Stranges, wie zu erwarten ist, auf 


die — ursprünglich — linke Gekréseoberflache. Innerhalb des 
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Gekréses zeigt das GefäB, unabhängig davon, welcher Schenkel 
erhalten blieb, stets das gleiche Verhalten. 

&. Unter den 10 mit der Lupe untersuchten Objekten (4,0 bis 
10,0 cm Sch. St. L.) entsprang der Strang sechsmal an der typischen 
Stelle der rechten, viermal hingegen an der entsprechenden Stelle 
der linken Gekrôseoberfläche. Von diesen 4 Fallen gelangte er 
dreimal (Objekte von 4,0 cm, 7,0 cm und 8,3 cm Sch. St. L.), frei 
durch die Bauchhôühle ziehend, in den von Caecum- bzw. Appen- 
dixanlage und terminalem Ileum gebildeten Winkel, nahm beim 
jungsten Objekt einen fast geradlinigen, in den beiden anderen 
Fallen (Caecumwanderung weiter fortgeschritten) einen im Ileo- 
caecalwinkel geknickten Weg, der aber infolge der Anordnung 
der Dinndarmschlingen (vgl. Mueller 1896, Pernkopf 1923) 
immer noch die ktirzest mégliche Verbindung von der Insertions- 
stelle am Mesostenium zum Nabel darstellte. Vom Ursprung bis 
zum Ileocaecum lag der Strang in diesen drei Fallen zwischen 
freiem Mesenterium und dorsaler Wand der Peritonealhohle; 
ebenso bei dem vierten der genannten Objekte (Sch. St. L. 8,8 cm), 
bei dem er aber nicht zum Ileocaecalwinkel verlief, sondern 
zwischen die dorsale Wand der Caecumanlage und die rechte 
Niere. Weiterhin gelangte er um die laterale Caecalwand bzw. 
die ca. 450° im Sinne des Uhrzeigers spiralig eingerollte Appendix 
zum Nabel. 


SchluBfolgerungen 


1. Beim Menschen bleibt von dem durch die Art. omphalo- 
mesenterica gebildeten periintestinalen Ring entweder der 
rechte oder der linke Schenkel langer erhalten. 

2. Anzahl, Kaliberverhältnisse und segmentaler Abgang (bei 
einander entsprechenden Entwicklungsstadien) der die Art. om- 
phalomesenterica aufbauenden Wurzeln stehen in keiner Re- 
lation zur Erhaltung eines bestimmten Schenkels. 

3. Bei erhaltenem linken Schenkel verhalt sich der Strang 
gegenüber den Lage- und Formveränderungen der aus der Nabel- 
schleife hervorgehenden Darmabschnitte passiv, kommt in 
topischen Konnex mit der Caecalanlage und macht, den kürzesten 
gebotenen Weg zum Nabel beniitzend, die letzte Phase der Wan- 
derung des Caecums, nämlich aus der Medianebene nach rechts 
und caudal an dessen Bestimmungsort, zwangsläufig mit. 
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Ob hierbei der Strang in den von terminalem Ileum und Caecal- 
(Appendix-)Anlage gebildeten Winkel oder an die (spätere) laterale 
Caecalwand zu liegen kommt, scheint von Form variationen der 
Caecal- (Appendix-) Anlage abzujhangen. 


4. Die physiologische Rückbildung der Art. omphalomesenterica 
erfolgt unabhängig davon, welcher Schenkel erhalten blieb. 


5. Die eingangs als ,,chorda‘‘ angesprochene Bildung stellt die 
Persistenz einer Art. omphalomesenterica bei erhaltenem linken 
Schenkel des periintestinalen Ringes dar, differiert aber 
gegentiber den normalen embryonalen Entwicklungsstadien ins- 
besondere in zweierlei Hinsicht: 


a) Der Strang inseriert an der Plica umbilicalis lateralis dextra. 
Dies ist (keine eigenen Untersuchungen) im Zusammenhang mit 
den sekundär entstandenen Anastomosen zwischen Art. umbili- 
calis und Art. omphalomesent. (Loennberg), sowie einer me- 
chanisch bedingten intraabdominellen Verlagerung erklarbar. 


b) Der Strang verläuft von seinem Ursprung an der Art. mesen- 
terica cran. bis zum Caecum intramesenteriell. Die Beziehungen 
zum Caecum schliefen eine Persistenz des primar intramesen- 
teriellen Verlaufes aus. Da eine Aufnahme des Stranges in das 
Gekrôse durch eine vorübergehende caudale Verlagerung der 
Radix mesostenii (ibermaBige caudale Ausdehnung der Gekrése- 
fixation mit nachfolgender Mobilisation) nicht zu erwarten ist 
(vgl. Toldt 1879), mu®B die Verlagerung dieses Stranges in das 
Gekrôse — woftir auch der Befund an der Serosa spricht — als 
sekundar, mechanisch bedingt betrachtet werden. 


6. Die embryologischen Befunde lassen erwarten, daB der auf 
eine persistierende Art. omphalomesenterica zurückzuführende, 
durch das Peritonealcavum ziehende Strang auch an der lateralen 
Seite des Caecum bzw. des Colon ascendens inserieren kann. 


7. Praktisch verdient die Beobachtung Interesse, weil der Strang 
Ursache einer Darmeinklemmung werden kénnte und môglicher- 
weise infolge seiner Beziehungen zu Caecum und Processus ver- 
miformis die Funktion dieser Organe beeinträchtigt. 
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Aus der Prosektur der Heil- und Pflegeanstalt ,, Am Steinhof in Wien 
(Vorstand: Prim. Dr. B. Uiberrak) 


Anatomische Befunde bei der Dysostosis 
Craniofacialis (Crouzon)! 


Von 
H. Grok 


Mit 5 Abbildungen im Text 


(Eingegangen am 1. Juni 1954) 


Die Dysostosis craniofacialis (D. c. f.) stellt eine seltene, 1912 
erstmalig von Crouzon beschriebene Verbildung des Gesichtes 
dar, die meist mit einer turricephalen Schädelform und Augen- 
storungen verbunden ist. Das Gesicht hat nach Burton ein 
froschahnliches Aussehen und ist so charakteristisch, daB die 
Krankheitstrager untereinander wie Mitglieder derselben Familie 
gleichen (Debre). Zu den hervorstechendsten Merkmalen gehort 
eine hohe Stirne mit einer median verlaufenden, von der Nasen- 
wurzel ausgehenden hôckerartigen Vorwôlbung, ein übergroBer 
Augenabstand, eine starke Protrusion der Bulbi, eine ,,papageien- 
schnabelartig’ geformte Nase, eine Hypoplasie des Oberkiefers 
und eine durch letztere vorgetäuschte Prognathie des Unter- 
kiefers. Am Schädel finden sich, abgesehen von der äuBeren Form, 
pramature Nahtsynostosen, starke Druckerscheinungen in Form 
von vermehrten Impressiones digitatae und eine Verbildung der 
Schädelgruben. Zu den Augensymptomen gehôren aufer den an- 
geführten noch ein Strabismus divergens und eine Sehnerven- 
schädigung bis zur Atrophie. 

Die Literatur weist eine zahlreiche Kasuistik dieser so augen- 
fälligen MiBbildung auf und es bestehen mannigfache Mut- 
maBungen über die Formalgenese und über die Ursache besonders 
der Augensymptome. Es liegen aber — soweit sich aus dem zur 


1 Auszugsweise demonstriert in der Vereinigung der pathologischen 
Anatomen Wiens am 16. 12. 1952. 
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Verfügung stehenden Schrifttum ermitteln lieB — genauere Be- 
schreibungen der morphologischen und topographischen Verhält- 
nisse des Kopfes bislang noch nicht vor. Der Autor will nun an 
Hand eines Falles einen Beitrag in dieser Richtung liefern. 


Krankengeschichte 


Der etwas über 31/,jahrige Alfred D. wird wegen epileptischer Anfalle 
in der Anstalt aufgenommen. 

Uber die Familienanamnesen liegen folgende Angaben vor: Die Mutter 
leidet an epileptischen Anfällen und soll wie der Knabe hervortretende 
Augen haben. Der Vater soll schwachsinnig sein. Geschwister sind 
keine vorhanden. 

Schwangerschaft und Geburt verliefen normal. Bei der Geburt im 
Krankenhaus fiel gleich ein ausgesprochener Turmschadel und eine 
Protrusion der Bulbi auf. Die 
kôrperliche und geistige Entwick- 
lung verlief verlangsamt. Zu 
welchem Zeitpunkt sich die Ab- 
nahme des Sehvermôügens be- 
merkbar machte, geht aus der 
Krankengeschichte nicht hervor. 
Im Alter von zwei Jahren traten 
erstmalig Anfalle auf, die ais 
typisch epileptische beschrieben 
werden. Sie wiederholten sich zu- 
nachst mehrmals taglich, nahmen 
aber spater allmahlich an Haufig- 
keit ab. In dieser Zeit entwickelte 
sich auch eine Lahmung der 
rechten Extremitaten. 

Befund: Der Knabe ist an- 
nahernd dem Alter entsprechend 
entwickelt und zeigt einen leicht 
reduzierten Ernahrungszustand. 

Das Gesicht ist in typischer 

Abb. 1 Weise im Sinne einer D. c. f. ver- 

bildet (Abb. 1). Die Stirn- und 

Schlafengegend sind erheblich verbreitert und die Schlafenbeinschuppen 
laden weit nach seitwärts zu aus. Die Stirne ist auffallend hoch und 
in ihrer Mitte erhebt sich ein median verlaufender, deutlich tastbarer 
Knochenwulst. Der Augenabstand ist abnorm weit (Innerer Lidwinkel- 
abstand 35, auBerer 94 mm). Die Bulbi stehen sehr tief und divergent 
und weisen einen enormen Exophthalmus auf. Die Stellung der Lid- 
spalten kann als leicht ,,antimengoloid‘’ bezeichnet werden. Die haufig 
beschriebene ,,Papageienschnabelnase“ ist hier nicht vorzufinden. Hier 
ist die Nase nur durch eine sehr breite Wurzel auffallig. Die Oberlippe 
scheint zu kurz geraten und der Mund steht stets leicht geôffnet. Die 
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Mundwinkel ziehen nach abwärts. Es findet sich eine Prognathie des 
Unterkiefers. Der Gaumen ist hoch gewélbt und es wird ein Aufbif 
verzeichnet. 

“ Abgesehen von einer hydrocephalen Konfiguration fallt der Kopf 
durch die abnorme Hohe der Stirne und Kiirze ins Auge. Dadurch 
wird ein turmschadelahnlicher Eindruck hervorgerufen. Links parietal 
findet sich bei der klinischen Untersuchung eine 2:5 cm haltende Off- 
nung im knochernen Schädeldach mit einer im Liegen pulsierenden 
Vorwülbung der Kopfschwarte. 

MiBbildungen am Rumpf und an den Extremitäten kénnen bei der 
auBeren und Réntgenuntersuchung nicht nachgewiesen werden. Der 
innere Befund entspricht der Norm. Die serologischen Untersuchungen 
auf Lues in Blut und Liquor sind negativ. Der Liquorbefund ist ohne 
Besonderheiten. 

Neurologisch: Die rechte Pupille ist weiter, die linke ist leicht ex- 
zentrisch und entrundet. Die Lichtreaktion fehlt, die sympathische 
Reaktion ist erhalten. An den übrigen Hirnnerven ist ebenso wie an 
den oberen Extremitäten kein pathologischer Befund erhebbar. Das 
rechte Bein ist spastisch paretisch. Die Sensibilität l48t sich nicht 


sicher beurteilen. t 
Augenbefund: Totale Amaurose. Die Fundi zeigen beiderseits eine 
Optikusatrophie. 


Psychisch: Sprachliche AuBerungen sind nur in geringem Umfang 
vorhanden, das Sprachverständnis für einfache Aufträge ausreichend. 
In geistiger Hinsicht weist der Knabe einen beträchtlichen Rückstand 
auf, der einem Schwachsinn mittleren Grades entspricht. 

Das Schadelréntgen zeigt eine hochgradige Deformität der Schädel- 
kapsel. Schädelnähte sind auf keinem Bild sichtbar. Die Impressiones 
digitatae sind in ungewôhnlichem Male vermehrt und vertieft, wodurch 
ein wabiges Bild hervorgerufen wird. Eine Balkchenstruktur der Schädel- 
knochen ist nicht erkennbar. Die Encephalographie ergibt bei sehr 
mangelhaftem Luftgehalt eine erhebliche Erweiterung des Ventrikel- 
systems. 

Krankheitsverlauf: Der neurologische und psychische Befund bleibt 
bis zuletzt im wesentlichen unverändert. Anfalle kommen nicht mehr 
zur Beobachtung. Im Alter von 33/, Jahren stirbt das Kind an den 
Folgen einer Pneumonie. 


Sektion 


Zunächst wird das Gehirn von beiden Carotiden aus mit Formol 
fixiert. Dann wird der Schädel durch einen Schnitt, der vom unteren 
Orbitarand zum Atlas reicht, abgetrennt und in Formol eingelegt. Die 
äuferen, nicht knôchernen Teile des Kopfes verbleiben beim Leichnam. 
(Der Schnitt wird leider zu hoch geführt, so daB die unteren Abschnitte 
der Orbitae fehlen.) 

Der Schädel ist, wie erwähnt, auffallend kurz und hoch, hyper- 
brachycephal. Die grôfile Schädelhôhe findet sich ungefähr in der 
Gegend der frontoparietalen Grenze. Die übergrofe Breite erfährt der 
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Schädel durch eine weite Ausladung der Temporalregion. (GroBte 
Schädelbreite 145 mm, gréBte Schädellänge 158 mm, horizontaler 
Schädelumfang 440 mm.) 

Von den Schädelnähten ist nur die Sutura nasofrontalis gut diffe- 
renzierbar. Vom lateralen Orbitarand zieht beiderseits eine angedeutete 
5 cm lange Naht cranialwärts, die einer Sutura sphenofrontalis ent- 
sprechen dürfte. Sonst sind Nähte nirgendwo nachzuweisen. 

An Stelle der Pfeilnaht erhebt sich ein schmaler, leicht kammartig 
vorspringender Knochenbuckel, der sich frontalwarts fortsetzt, sich er- 
heblich verbreitert und schlieBlich oberhalb der Nasenwurzel endet. 
Links parietal, 3 cm vom Mediansagittalbogen entfernt, erhebt sich eine 


Abb. 2 


1 cm hohe Vorwülbung aus hautigem, derbem Gewebe, unter der kein 
Knochen zu tasten ist. Die Offnung ist längsoval. Der grôfite 
Durchmesser betragt 5 cm, der kleinere, horizontal gelegene 3,5 cm. 
Der Schädelknochen ist auBerordentlich dünn und stellenweise, ins- 
besondere in der Umgebung des Defektes, sogar dehiszent. 

Die Orbitae, deren unterer Anteil fehlt, zeigen beiderseits ohne merk- 
lichen Seitenunterschied eine enorme Verbindung (Abb. 2). Die Ver- 
bindungsnähte zwischen den einzelnen Knochen fehlen vüllig. Auf- 
fallend ist vor allem eine Abflachung in sagittaler Richtung. Die obere 
Wand entspricht der sich normalerweise hier befindlichen Facies orbi- 
talis des Stirnbeines und zieht schrag nach lateral aufwarts. Medial 
geht sie in einem nach vorn konvexen Bogen direkt in die verbreiterte 
Pars nasalis des Stirnbeines über. Mit der lateralen Wand, der Facies 
orbitalis des groBen Keilbeinfliigels, bildet die obere Wand einen an- 
nahernd rechten Winkel. Die Fissura orbitalis cerebralis, die durch 
das Zusammentreffen dieser Wände gebildet wird, ist hier bis auf einen 
kleinen medialen Anteil obliteriert. Die Kante endet lateral in einem 
Recessus für die Tränendrüse, der gegenüber der Norm zu weiträumig 
erscheint. 

Richtunggebend für den weiteren Sektionsverlauf war die Absicht, 
aus den topographischen Verhältnissen im Bereich der Umgebung des 


Anatomische Befunde bei der Dysostosis Craniofacialis I) 


Sehnervenkanales eine Erklärung für die Atrophie des N. opticus zu 

finden. Es wurde daher zunächst die Schädeldecke links frontotemporal 

entfernt, dann ein Teil des Temporallappens und schlieBlich das Orbita- 
. däch reseziert (Abb. 3). 


Abb. 3 


Auffallend ist hier vor allem die Geräumigkeit der basalen Cysternen 
und man hat den Eindruck, als ob das Diencephalon parietalwärts ver- 
lagert ist. Dadurch scheint ein erheblicher Zug auf den Sehnerv und 
Hypophysenstiel ausgetibt worden zu sein. Der bedeutend verdiinnte 
Sehnerv erfährt an der Stelle des 
Austritts aus dem Kanal einen deut- 
lichen Knick und zieht steil cranial- 
warts. Der Tractus opticus ist als 
dinner Strang am betrachtlich aus- 
gezogenen Boden des dritten Ven- 
trikels nach oben entlang ziehend 
erkennbar. Hypophysenstiel und 
Infundibulum scheinen ebenfalls 
verlangert zu sein. Nach der Ent- 
fernung des Daches des Sehnerven- 
kanales zeigt sich, da daselbst weder 
eine Einklemmung noch eine ab- 
norme Krümmung des Nerven statt- 
gehabt haben kann. 


Nach Resektion weiterer Kno- 
chenteile und des Stirnlappens findet 
man eine hochgradige Erweiterung 
des Seitenventrikels (Abb. 4). Das 
Unterhorn ist besonders stark in 
der Nahe des Temporalpoles aus- 
geweitet und erreicht die graue ADD 4 
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Rindensubstanz. Gegen den Knochendefekt ist das Vorderhorn porus- 
artig verzogen. Es ziehen trabekelférmige Leisten aus der Marksub- 
stanz in die Richtung des Defektes. Makroskopisch kann man an der 
Wand des Porus keine genauere Schichtung erkennen. 

Histologischer Befund (Prim. Dr. Uiberrak): Der Hirnbruch ent- 
spricht einer Vorstülpung von Parietalrinde mit subkortikalen Mark- 
schichten, die von einer verdickten, z. T. locker lymphozytar durch- 
setzten Dura überdacht ist. Die Meningen im Bereich der Hernie 
sind odematôs aufgelockert mit diffus eingelagerten Rundzellen. Die 
venésen GefaBe sind stark ausgeweitet und vereinzelt von histiozytären 
Zellmänteln umgeben. Die vorgewôlbten Hirnabschnitte sind in ihrer 
Struktur schwer gestért und weisen auBerdem die verschiedensten 
Degenerationsformen der Ganglienzellen auf. Neben fettigen und 
lytischen Veränderungen sind auch Schrumpfungsprozesse an einigen 
Ganglienzellen nachweisbar, letztere vor allem entlang schmaler Spalt- 
bildungen. Flier finden sich auch einige, teils ovale, teils rundliche 
Kalkherde. Die übrige Parietalrinde zeigt deutliche, gefaBbedingte Auf- 
hellungszentren, die dem Cortex an den Stellen groBerer Ausbreitung 
ein leicht marmoriertes Aussehen verleihen. Die venüsen GefaBe sind 
auch hier ausgeweitet, die kleinkalibrigen Arterien jedoch betrachtlich 
kontrahiert. Die Ganglien- 
zellen weisen vorwiegend in 
umschriebenen Arealen ischae- 
mische Nekrosen auf. 

Am Mediansagittalschnitt 
(Abb. 5) fallt die fronto-parie- 
talwärts gerichtete Verlage- 
rung des Diencephalons noch 
mehr ins Auge. Die Regio 
tuberis ist steil gestellt und in 
die Lange gezogen. Das Tuber 
cinereum erscheint ebenfalls 
grôBer als der Norm entspre- 
chen würde. Das Kleinhirn 
ragt mit einem Anteil der 
Tonsille in das Foramen occi- 
pitale. 

Letzteren Befund kénnen wir zum Arnold-Chiarischen Syn- 
drom zugehorig auffassen. Bei unserem Fall, der ohne Spaltbildung 
der Wirbelsäule und des Rückenmarkes einhergeht, mu die Verlage- 
rung einzelner Kleinhirnteiie in das Foramen magnum als sekundar 
durch die abnormen Druckverhältnisse hervorgerufen angesehen werden 
(zweile Gruppe des Arnold-Chiarischen Syndroms nach Benda), 
Zu einer merklichen Verengung der vierten Ventrikels ist es noch nicht 
gekommen. 


Der Balken zeigt eine annähernd halbkreisformige Kriimmung, deren 
Scheitel frontoparietal zu liegen kommt. Der leicht in derselben Richtung 
gekrümmte Fornix bildet etwa den Durchmesser des Halbkreises. Der 


* 
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gemeinsame Verlauf zwischen Fornix und Balken im rückwärtigen An- 
teil fehlt und die Berührung erfolgt erst beim Splenium corporis callosi. 
Durch dieses Verhaltnis mute das Septum pellucidum stark ver- 
groBert und sogar dehiszent werden. Durch die starke Balkenkriimmung 
wird in weiterer Konsequenz der Raum zwischen Dach und Boden der 
Cella media des Seitenventrikels vergréBert und der schon beträchtliche 
Hydrocephalus erfährt eine weitere Zunahme. Die Achsen der Grof- 
hirnhemispharen zeigen eine etwa dem Balken entsprechende Krümmung 
in frontoparietaler Richtung. Dadurch entsteht eine zur Horizontalen 
fast senkrechte Lage der Achse des Stirnlappens. 

Sonst ist von der äuferen Form des Gehirns noch erwähnenswert, 
daB durch die Verbildung der Schädelgruben Stirn- und Schläfelappen 
weit auseinander gedrängt werden. Dadurch wird die Sylvische Furche 
verkürzt. Das steile seitwärts gerichtete Ansteigen der vorderen Schädel- 
gruben bewirkt ein scheinbares Fehlen der orbitalen Stirnwindungen, 
die seitwärts zu liegen kommen. Nur der Gyrus rectus kommt normal 
zu liegen. Entsprechend der starken Ausbildung der Impressiones digi- 
tatae finden sich erhebliche Niveaudifferenzen und Unregelmäfigkeiten 
im Windungsbau. 

Auch bei der Untersuchung der knôchernen Schädelkapsel von innen 
lassen sich Nahte nicht erkennen und die einzelnen Knochen künnen 
nur lagemäfig differenziert werden. Normal ausgebildet ist nur die 
Synchrondosis sphenooccipitalis. An der dem Knochendefekt korre- 
spondierenden Stelle rechts ist die Calvaria bis zur Dehiszenz verdünnt. 

Das Verhalten der vorderen und mittleren Schädelgrube ist be- 
merkenswert. Die vordere Schädelgrube zieht in einem etwa 45°-Winkel 
seitlich nach oben. Die mittlere Schädelgrube ist vorwiegend dadurch 
gekennzeichnet, dal sie weit nach vorn, unten und lateral ausladet. 
Nach vorn und unten geschieht die Ausdehnung vor allem auf Kosten 
der Orbita, die in sagittaler Richtung verkürzt wird. Der kleine Keil- 
beinfliigel, der normalerweise die Grenze zwischen den Schädelgruben 
bildet, zieht hier als breites, dünnes Band in einem oral konvexen Bogen 
nach hinten oben. 

Wahrend die zuführenden Arterien des Schädels keine wesentlichen 
Abweichungen aufweisen, finden wir am venôüsen AbfluBsystem patho- 
logische Veränderungen, und zwar vorwiegend auf der linken Seite. 
Es fehlt hier der Sinus sigmoideus. Der Sinus transversus, petrosus 
inferior und durch ihn der Sinus cavernosus entleeren sich durch ein 
erweitertes Venensystem des Emmissarium mastoideum. Aber auch in 
der Gegend der Protuberantia externa treten vier stark erweiterte Venen 
aus, die Sinus- und Diploeblut mit Venen der Kopfschwarte in Ver- 
bindung setzen. Daraus läfit sich schlieBen, daB der AbfluB auch über 
den rechten Sinus sigmoideus zumindestens temporar erschwert gewesen 
sein muf. 

Wenn wir zusammenfassend die Ergebnisse der vorliegenden 
Untersuchung betrachten, so miissen wir einige Einzelheiten in 
den Vordergrund stellen, weil sich daraus gewisse Schlüsse hin- 
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sichtlich der Formalgenese einzelner Stôrungen ableiten lassen 
kônnen. Wichtig erscheint vor allem das Fehlen sämtlicher Nähte 
zwischen den bindegewebig präformierten Knochen der Schädel- 
kapsel, die Zeichen eines vermehrten Hirndruckes, das Vorliegen 
eines Hirnbruches, der beträchtliche Hydrocephalus internus, die 
Geräumigkeit der basalen Cysternen bei sonst sehr gedrängten 
Verhältnissen im Schädelbinnenraum, die Frontoparietopetalität 
einzelner Hirnteile und schlieBlich die Stérung des vendsen Ab- 
flusses dadurch, daB linksseitig der Sinus sigmoides fehlt. 

Da die D. c. f. und die Turricephalie sui generis sehr verwandt 
sind, so liegt es nahe die vorherrschenden Ansichten, die tiber die 
Formalgenese dieser MiBbildung bestehen, vergleichsweise heran- 
zuziehen. Bei der Turricephalie findet man meist die Kranznaht 
vorzeitig synostosiert und von den meisten Autoren wird dieser 
Umstand als Entstehungsursache angesehen. Nach Virchow 
wird durch die prämature Synostose das Wachstum des Knochens 
in der Richtung senkrecht zur Naht gehemmt. In der Folge kôn- 
nen sich Stirn- und Scheitelbein nur in der Richtung der Kranz- 
naht entwickeln und der Schädel bleibt kurz und erhält die tur- 
ricephale Verbildung. Der Verfasser selbst hat einen Fall von 
Akrocephalosyndaktylie anatomisch untersucht und dabei fest- 
gestellt, daB bei diesem Fall, bei dem ebenfalls die Kranznaht 
fehlte, die Ausstrahlungszentren der Knochenbalkchen von Stirn- 
und Scheitelbein in der Gegend der Sutura coronaria so nahe bei- 
einanderliegen, daB eine Trennung nicht mehr môglich er- 
scheint. Es wurde daraus der SchluB gezogen, daB entweder die 
Knochenentwicklungszentren schon frühzeitig embryonal ver- 
schmolzen sind oder aber im vorneherein nur eine einzige fron- 
toparietale Konglomeratanlage vorgelegen hatte. Es wurde an- 
genommen, daf auch durch diesen Umstand das Wachstum des 
Knochens in sagittaler Richtung erschwert gewesen sein muB. Von 
Guenther wird die pramature Synostose als alleinige Ursache 
abgelehnt. Er sieht die Hauptursache in einer Hypoplasie der 
Schädelbasis und glaubt, daB der Schädel ausgleichend ein ver- 
mehrtes Hôhenwachstum aufweist. Die Nahtsynostosen seien se- 
kundar und die Folge einer anormalen Blutversorgung. Es kann 
hier nicht beurteilt werden, wieweit diesem Moment sonst eine 
ursachliche Bedeutung zukommt. Da weder dieser Fall, noch 
friiher bearbeitete eine besondere Verkiirzung der Schädelbasis 
aufwiesen, ist anzunehmen, daB die gestérte Entwicklung hier 
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anders verursacht sein mu. Es kann nicht entschieden werden 
worauf das Fehlen sämtlicher Nähte bei unserem Fall zurück- 
zufuhren ist, noch dazu konnten infolge der hochgradigen Druck- 
_erscheinungen Knochenbälkchen roéntgenologisch nicht nach- 
gewiesen werden. Wahrscheinlich waren auch hier die Knochen- 
entwicklungszentren primar gestôrt. Wie die Verhältnisse auch 
ursprünglich gelegen sein mégen, so dürfte doch auBer Zweifel 
stehen, daB Deformierung des Schädels und Fehlen der Nähte in 
einem ursächlichen Zusammenhang stehen. Diese Annahme 
herrscht auch allgemein in der Literatur vor und es sei noch dar- 
auf hingewiesen, daB dieses Fehlen der Nahte bei der D. c. f. 
mehrfach nachgewiesen wurde. Durch ein MiBverhältnis zwi- 
schen wachsendem Gehirn und seiner Kapsel kommt es zu folge- 
schweren Druckerscheinungen im Schädelbinnenraum. Das Ge- 
hirn schafft sich Raum in der Richtung des geringsten Wider- 
standes. Durch das Vordringen des Temporallappens wird die 
Orbita in sagittaler Richtung beträchtlich verkürzt. Hauptsachlich 
erfolgt hier aber der Druck in frontoparietaler Richtung. Die 
druckbedingten Veränderungen sind so erheblich, daB der 
Knochen stellenweise usuriert und schlieflich ein Hirnbruch ent- 
steht. Die Folgen dieses Hirnbruches sind einerseits die Krampf- 
anfalle und durch die Lokalisation andrerseits paretische Erschei- 
nungen der kontralateralen Seite. Durch die besonders gearteten 
Druckverhältnisse wird nicht nur der Schadel sondern auch das 
Gehirn in bestimmter Weise deformiert. Man kann in diesem Zu- 
sammenhang direkt von einer Kyphose der Hemispharenachsen 
sprechen. Diese Kyphose bewirkt nun — was sehr beachtenswert 
erscheint — nicht nur einen Druck in frontoparietaler Richtung, 
sondern übt auch einen erheblichen Zug aus, der besonders in 
der Gegend des Mittelpunktes der Sehne wirksam sein wird, 
über der sich die Hemisphärenachse kyphotisch krümmt. Dort 
liegt das Diencephalon. Man kann so verstehen, daB entgegen der 
sonst beengten Verhältnisse die basalen Cysternen eine Erweite- 
rung erfahren. Durch das Hochziehen des Diencephalon werden 
jene Hirnteile, die sich zwischen ihm und der Schädelbasis er- 
strecken, gedehnt. Am ehesten wird sich dies am empfindlichen 
Sehnerven auswirken, der dadurch nicht nur gezerrt, sondern 
auch geknickt wird. Man kann nicht fehlgehen zu behaupten, dab 
dies die Hauptursache fiir die Atrophie des Sehnerven in diesem 
Fall darstellt. 
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In der Literatur werden immer wieder Theorien tiber die Ge- 
nese der Optikusatrophie bei den Craniostenosen gebracht und 
Leri betont, daB die Beziehung zwischen SchädelmiBbildung 
und Sehstérung noch unbekannter als die Pathogenese der eigent- 
lichen Schädeldeformation ist. Es kann hier auf die divergenten 
Anschauungen der Autoren im einzelnen nicht eingegangen 
werden. Vorwiegend sind es die abnormen Druckverhaltnisse, Ein- 
klemmung oder Knickung im Kanal, Infektionen, gestôrte Er- 
nährungsverhältnisse, die immer wieder als vermutliche Ursache 
angeführt werden. Der Autor glaubt nicht, daB im vorliegenden 
Fall auBer vielleicht einer zusätzlichen Schädigung durch Er- 
nahrungsstérungen infolge der venésen Stauung, die angeführten 
Vermutungsursachen maBgeblich waren. Greig, der als erster 
auf eine Aufwärtsbiegung des Sehnerven infolge abnormer La- 
gerung des Gehirnes hinwies, nimmt an, da dem eine ursach- 
liche Bedeutung zukommt. Diese Anschauung geriet spater an- 
scheinend wieder in Vergessenheit. Es sei noch erwähnt, daB der 
Verfasser bei weiteren Fallen von Turricephalie dieselben topo- 
graphischen Verhältnisse im Bereich des Diencephalon vorfand. 

Eine weitere wichtige Tatsache ist die Stérung des venôsen Ab- 
flusses infolge des Fehlens des linken Sinus sigmoideus. Es ist 
dies bekannt und unter anderen weist auch Guenther auf 
eine Verkleinerung der basalen Foramina infolge Hypoplasie 
der Schädelbasis hin. Der Verfasser glaubt, daB die vendse Stau- 
ung sich besonders im Einstroémungsgebiet der Vena magna Ga- 
leni bemerkbar macht und den hochgradigen Hydrocephalus mit- 
bedingt. 

Ks scheint dem Verfasser besonders wichtig darauf hinzuweisen, 
daB es hier im Gefolge von primaren hochgradigen Entwicklungs- 
stérungen am Schadelknochen zu folgenschweren Schädigungen 
am nervosen Zentralorgan kam, die zu schweren neurologischen 
und psychischen Ausfällen führten. Es ist dies, wie Haller- 
vorden feststellt, sicher eine groBe Ausnahme, die anscheinend 
nur bei der D. c. f. überhaupt in Betracht kommt. Der bei unserem 
Fall vorliegende Schwachsinn ist einerseits sicher als Folge einer 
Krampfschädigung der Hirnrinde im Sinne von Scholz anzu- 
sehen, andrerseits kônnte sich die venüse Stauung auch zusätz- 
lich schädigend auf das nervése Parenchym der Rinde auswirken. 

Zuletzt soll noch des weiten Augenabstandes Erwähnung getan 
werden. Greig bezeichnete unter dem Namen Hypertelorismus 


Anatomische Befunde bei der Dysostosis Craniofacialis 125 


eine Schädeldysostose sui generis, deren hauptsächlichste Merk- 
male in einem weiten Abstand der Bulbi zu finden sind. Wenn nur 
letzteres in Betracht gezogen wird, so kann man auch bei vielen 


© Fallen von D. c. f. von einem Hypertelorismus sprechen. Greig 


und Reuben machten eine Verbildung des kleinen Keilbein- 
flügels für die Formalgenese dieser MiBbildung verantwortlich. 
Wir meinen, daB der überweite Augenabstand hier durch die ab- 
normen Druckverhältnisse zustande kommt. Die Schrägstellung 
des Orbitadaches, das gleichzeitig auch einen Teil der medialen 
Wand bildet, bewirkt eine Auseinanderdrängung der Bulbi. 
AuBerdem ist der Abstand der Laminae papyraceae ungewohnlich 
weit. Wenn man den Hypertelorismus, wie es heute häufig ge- 
schieht, nur als Symptom sieht, so ist es durchaus môgiich, daB 
er formalgenetisch verschiedene Ursachen haben kann. 


Zusammenfassung 


Bei einem Fall von Dysostosis craniofacialis wurden morpho- 
logische Untersuchungen vorgenommen. Durch die frühzeitige 
Verknôcherung der Schädelnähte, die eventuell mit einer pri- 
maren MiBbildung der Knochenentwicklungszentren erklart wer- 
den kônnen, sowie durch abnorme Verhältnisse im Bereiche des 
venôsen AbfiuBsystems sind formalgenetisch eine Reihe von 
Symptomen und Ausfallserscheinungen des zentralen Nerven- 
systems bedingt. Am wichtigsten erscheint der Umstand, daf 
durch eine frontoparietalwarts gerichtete Verkrümmung der He- 
misphärenachsen ein Zug auf den Sehnerven ausgeübt wird, wo- 
durch seine Atrophie bedingt erscheint. 
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Bei den Tetrapoden ist das ventrale Rectussystem, in groBen 
Zügen genommen, in einen kaudalen und einen kranialen Teil 
gegliedert. Der kaudale Teil reicht von der Pubissymphyse bis 
zum Manubrium sterni, der kraniale Teil, die hypobranchialen 
Muskeln, verlaufen zwischen dem Manubrium und der Unter- 
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Der kaudale Teil des Rectussystems 


Der kaudale Teil des Rectussystems beim Kaninchen besteht 
, aus dem M. rectus abdominis, der nur in geringem Grad von den 

Pectoralismuskeln verdrängt wird. Diese sehr schwache Reduk- 
tion zeigt sich nur darin, daB der Thoracalteil des Muskels etwas 
schwächer und zarter ist als der Abdominalteil. 


Der M. rectus abdominis 


Der M. rectus abdominis erstreckt sich beim Kaninchen von der 
Pubissymphyse bis ganz an den 1. Rippenknorpel. In der Ven- 
tromedianlinie, der Linea alba, st6Bt er mit dem Muskel der an- 
deren Seite zusammen. Er entspringt vorne am 1. Rippenknorpel 
mit einer flachen Sehne; auBerdem ist er namentlich vorne mit 
kleinen Sehnenstrangen an dem Corpus sterni und den Rippen- 
knorpeln befestigt. Die Befestigung liegt kranial und nahe der 
Medianlinie am Os pubis. Der M. rectus abdominis ist ein langer, 
schmaler und an beiden Enden zugespitzter Muskel mit langs- 
laufenden Muskelfasern. Wahrend die Muskeln an der Bauch- 
wand beiderseitig dicht aneinanderliegen, weichen sie am Brust- 
kasten etwas voneinander, vermutlich verdrangt von der kraftigen 
Pectoralismuskulatur, die um die Medianlinie am Sternum ent- 
springt. Die Muskelfasern am M. rectus abdominis werden von 
querlaufenden Sehnen, den Inscriptiones tendineae, unterbrochen. 
Von diesen kénnen bis zu 8 vorkommen, gewohnlich verteilt mit 
6 in der Bauchregion und 2 in der Brustregion. Die vordere In- 
scription kann bisweilen von Sehnenfasern aus dem vorderen 
sehnigen Ursprungsteil verdeckt sein. Bei einer Anzahl von an- 
deren Tierformen hat der M. rectus abdominis dieselbe Aus- 
dehnung wie beim Kaninchen. Beispielsweise kann hier der 
Hund, die Katze und Mus decumanus genannt werden; beim 
Pierd erstreckt sich der Muskel hingegen nur bis zum 4. Rippen- 
knorpel. 

Das Verhältnis zur übrigen Bauchmuskulatur soll hier nur ganz 
kurz berührt werden. Die tibrigen Bauchmuskeln bilden die Rec- 
tusscheide, die in der Bauchregion den M. rectus abdominis umgibt. 
Das ventrale Blatt der Rectusscheide wird teils vom M. obliquus 
abdominis ext. und seiner Sehnenplatte, und zwar in der ganzen 
Ausdehnung des Muskels, und teils von der Sehnenplatte des 
M. obliquus abdominis int. gebildet. Doch hat die Sehnenplatte 
dieses letzteren Muskels im vorderen Teil einen dorsalen Verlauf 
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Abb. 1. 


Der Rectus abdominis beim 
Kaninchen, rechte Seite. a = der 
kraniale Rand des M. obliquus 
abdominis externus; 0 = der 
kraniale Rand jenes Blattes der 
Rectusscheide, das vom M. obli- 
quus abdominis internus ausgeht 


im Verhältnis zum M. rectus abodminis, wobei es sich nur um 
die von der 11. und 12. Rippe ausgehenden Muskelfasern han- 
delt. 

Der kraniale Teil des Rectussystems 


Der kraniale Teil des Rectussystems erstreckt sich vom Manu- 
brium sterni bis an die Unterkiefersymphyse. Dieser Tei! der ven- 
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Abb. 2. Kaninchen R, die ventrale Halsmuskulatur zeigend. Der M.sternomastoideus und der 

M. cleidomastoideus sind auf der rechten Seite entfernt und auf der linken Seite ist der M. mylo- 

hyoideus entfernt. 1 = M. sternomastoideus; 2 = M. cleidomastoideus; 3 = der mediale Teil des 

M. basiohumeralis; = der laterale Teil desselben Muskels; 5 = M.levator scapulae major; 

6 = M, cricothyreoideus; 7 = M.stylohyoideus major; 8 = M.hyoglossus; 9 = M. pterygoideus 
int.; 10 == M. styloglossus; 11 = M. mandibulo-labialis; 12 = M. digastricus 


tralen Rectusmuskulatur hat sich in mehrere selbständige Mus- 
kelindividuen differenziert. Hierher gehoren: 

1. M. sternohyoideus 

2. M. sternothyreoideus 

3. M. thyreohyoideus 


4. M. geniohyoideus 
Derivate vom M. geniohyoideus 


9 Morph. Jb. 96/1 
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Die Verbindung mit dem kaudalen Teil des Rectussystems ist 
unterbrochen; während aber beim Menschen der kaudale Teil 
vom kranialen Teil durch einen Zwischenraum getrennt wird, 
der sich vom Manubrium sterni bis zum Processus xiphoideus 
erstreckt, sind diese beiden Teile beim Kaninchen nur in der 
Weise voneinander getrennt, daB der kraniale Teil von der 
dorsalen Flache des Manubrium und der 1. und 2. Rippe, der kau- 
dale Teil von der ventralen Fläche desselben und der 1. Rippe 
ausgeht. Die beiden Teile decken also einander zwischen den 
beiden ersten Rippen. 


M. sternohyoideus 


Ursprung: Der M. sternohyoideus entspringt zugleich mit dem 
M. sternothyreoideus: 1. an der dorsalen Flache des Manu- 
brium sterni, 2. an einem kleineren, angrenzenden Teil der 
1. Sternebrae, sowie 3. auf dem medialen, dorsalen Teil 
der beiden vorderen Paare der Rippenknorpel. 


Anheftung: Auf dem vordersten Teil der medialen Flache des 
groBen Zungenbeinhorns sowie auf einem kleineren 
Stück der kaudalen Flache auf dem anstoBenden Teil 
des Korpers des Zungenbeins. 


Der M. sternohyoideus ist ein langer, bandfôrmiger Muskel mit 
parallelen Fasern. Er ist in der Mitte ca. 8 mm breit und er hält, 
mit Ausnahme des Stückes auf das Minubrium zu, wo er etwas 
schmäler wird, beilaufig die gleiche Breite in seiner ganzen Aus- 
dehnung (Abb. 2). Von der Ventralseite gesehen deckt er fast den 
ganzen M. sternothyreoideus sowie den ventro-medialen Teil des 
M. thyreohyoideus; hin und wieder kann er jedoch so breit sein, 
daB er diese beiden, innerhalb gelegenen Muskeln vollständig 
deckt, wobei er in einem solchen Fall auf der lateralen Seite der 
Luftrôhre hôher hinaufgeht: sein dorso-lateraler Rand ist kaudal 
vom M. sternomastoideus verdeckt. Er verläuft entlang und dicht 
angelegt an der ventralen Seite der Luftréhre und sté8t im gréBten 
Teil seines Verlaufes mit dem korrespondierenden Muskel von 
der kontralateralen Seite zusammen. Erst vor dem Schildknorpel 
weichen die beiden Muskeln, die von einer gemeinsamen Binde- 
haut umhüllt sind, voneinander und bilden eine spitzwinkelige 
Spalte unter ihrem weiteren Verlauf nach dem Zungenbein. In 
der Regel findet sich in dem Teil der beiden Muskeln, der zu- 
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nächst dem Brustbein liegt, eine schmale, mit Fettgewebe gefüllte 
Spalte. 

Seine Befestigung am Zungenbein und dessen groBem Horn ist 
_ nicht stark. variiert. Die Anheftung auf dem Zungenbeinhorn 
nimmt 1/2—3/5 seiner Linge ein und sie kann bis zu 1/4 auf der 
kaudalen Flache des Zungenbeins hineinreichen. 

Hinsichtlich des Ursprungs kompliziert sich das Verhaltnis in- 
sofern als beide Mm. sternohyoidei eng miteinander und mit 
den beiden Mm. sternothyreoidei verbunden sind, und es da- 
durch schwierig wird festzustellen, wieviel dem einzelnen Mus- 
kel angehôrt (Abb. 3 und 4). Der Ursprung an den Knochen be- 
steht gewühnlich aus zwei Portionen auf jeder Seite. Der vordere 
Teil des Ursprungs liegt medial auf der dorsalen Flache des 
1. Rippenknorpels, sowie dorsal und lateral auf dem ‘anstoBenden 
Teil des Manubrium. Der hintere Teil des Ursprungs liegt auf der 
kaudalen Hälfte der dorsalen Flache des Manubrium und auf dem 
kleineren Teil des 2. Rippenknorpels, und nimmt bis zu 1/3 der 
1. Sternebrae ein. Gewôhnlich reicht der Ursprung aber nicht so 
weit zurück, da8 er über den kaudalen Rand des Manubrium 
hinausreicht. In der Medianlinie gehen die beiderseitigen Muskel- 
portionen in diesem Teil ohne deutliche Grenze ineinander über. 

Die Verschmelzung der 2 (4) Muskeln geht am kranialen Ende 
des Manubrium sterni vor sich, eventuell bis zu 1/2 cm vor dem- 
selben. Von den vielen Variationen sollen hier nur zwei Beispiele 
hervorgehoben werden. 

1. Beispiel (Abb. 4): ca. 1/2 cm vor dem Manubrium stofen Mm. 
sternohyoidei und Mm. sternothyreoidei zusammen; an dieser 
Stelle werden alle ihre Muskelfasern von einem schraggestellten, 
sehr kurzen Sehnenblatt (Inscriptio tendinea) unterbrochen. Die- 
ses Selinenblatt ist beiden Muskeln gemeinsam und nicht eine 
der Muskelfasern von den vier Muskeln geht tiber sie hinweg. Auf 
der linken Seite ist der mediale Teil des Sehnenblattes ungefähr 
1/2 em lang, der laterale Teil zeigt sich nur als ein Querstreifen; 
der M. sternohyoideus ist nur dem medialen Teil des Sehnen- 
blattes angeheftet; der M. sternothyreoideus hingegen nimmt mit 
seiner Anheftung die ganze Breite des Sehnenblattes ein; an der 
rechten Seite sind beide Muskeln gleich breit an ihrer Anheftung 
am Sehnenblatt. Die Portionen zwischen Ursprung und Sehnen- 
blatt sind ‘nicht scharf abgegrenzt; doch verhält es sich so, daB 
die vom kaudalen Ursprung ausgehende Portion bei ihrem Ver- 
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lauf nach vorne dorsal zu jener Portion liegt, die vom vorderen 
Ursprung ausgeht. Diese Schichtenteilung kénnte darauf hin- 
weisen, daB die dorsal liegende Portion dem M. sternothyreoideus 
und die ventral liegende dem M. sternohyoideus angehôrt. — 


Msternohyoideus 
M sternothyreolgeus 


cd UT 


M sternoth vreoideus 


15 
| | CS li) B 


1 on yoldeus 


Abb. 3. Kaninchen S. A — M. sternohyoideus und M. sternothyreoideus in Dorsalansicht. 

Die Inscription liegt auf der Hôhe des Manubrium; B = dieselben Muskeln in Ventralansicht nach- 

dem Sternum und Rippen entfernt sind. Der linke M. sternohyoideus, kranial zur Inscription ent- 
fernt. Die punktierte Linie bezeichnet die laterale Grenze des M. sternothyreoideus 


2. Beispiel (Abb. 3): Das Sehnenblatt und die Vereinigungsstelle 
der beiderseitigen Muskeln liegt auf der Héhe der Spitze des 
Manubrium. Die lateralen Muskelfasern des M. sternohyoideus 
gehen mit einem Band oder einer Fascie vom knochigen medialen 
Ende der Clavicula aus. Die medialen Muskelfasern gehen nicht 
direkt vom Sehnenblatt (Inscriptio tendinea) aus, sondern von der 
erwähnten Fascie, die medial ziemlich kurz ist und vom Sehnen- 
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blatt ausgeht. Die lateralen Fasern im M. sternothyreoideus wer- 
den nicht vom Sehnenblatt unterbrochen, sondern gehen direkt 
_ Zum Ursprung am 1. Rippenknorpel. Der Ursprung am Sternum 
und an den Rippenknorpeln ist ungefähr wie bei dem vorher- 
gehenden Beispiel, doch geht der Ursprung nicht so weit am 


ster nohyoldeus 


fl 
| ts Msternothyreordeus 


B 


Abb. 4. Kaninchen R. A — M.sternohyoideus und M. sternothyreoideus in Dorsalansicht. Die 
1 — vorderes Ursprungsfeld; 2 = hinteres Ur- 


Inscription liegt etwa 1 cm vor dem Manubrium. 
Die punktierte 


sprungsfeld; B = vorderes (1) und hinteres (2) Ursprungsfeld in Seitenansicht. 
Linie an der linken Seite bezeichnet den lateralen Rand des M. sternohyoideus 


1. Rippenknorpel vor, sondern: etwas weiter” auf ‘die. Sterne-, 
brae ein. In diesem Fall entspringen also Fasern vom M. sterno- 
thyreoideus am 1. Rippenknorpel und dem anstoBenden Teil des 
Manubrium. In einem einzigen Fall habe ich zwei Inscriptiones 
tendineae gefunden, die eine von ihnen gerade vor der Spitze des 
Manubrium und die andere ungefähr 1 cm mehr kranial. 
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Setzt man diese eingehenden Untersuchungen bei mehreren 
Individuen fort, so ergeben sich ständig neue Abweichungen, die 
jedoch keine grôBere prinzipielle Bedeutung haben. Das be- 
sprochene Sehnenblatt muB als Inscriptio ten- 
dinea aufgefaBt werden, ahnlich den Verhalt- 
nissenimM.rectusabdominis; die beiden Muskeln, 
der M. sternohyoideus und der M. sternothyreoi- 
deus, sind von gemeinsamem, genetischem Ur- 
sprung und stark differenziert vor, jedoch nicht 
hinterderInscription. 


M. sternothyreoideus . 

Ursprung: Der M. sternothyreoideus entspringt zusammen mit 
dem M. sternohyoideus auf der dorsalen Seite des Ster- 
num; vgl. Naheres unter M. sternohyoideus. 

Anheftung: Mit einer langlichen, schwach gebogenen Insertion 
an der lateralen Flache der Cartilago thyreoidea, kaudal 
zum Ursprung des M. thyreohyoideus (Abb. 5). 


M sterno- 
1Nyreoideus 


Abb.5. Kaninchen R. Der kraniale Teil der Luftrôhre. A =in Ventralansicht: B — von der 

rechten Seite; 1 = M. constrictor pharyngis medius; 2 = M. constrictor phar. inferior; 3 = Ur- 

sprung des M. thyreohyoideus; 4 = Anheftung des M. sternothyreoideus; 5 = Speiserühre; 6 = Mem- 
brana -thyreohyoidea; 7 = M. cricothyreoideus 
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Der M.sternothyreoideus ist, wie bereits früher erwahnt, in seinem 
Ursprung sehr fest mit dem M. sternohyoideus verkniipft. Wie 
: jener ist er ein langer, schmaler, bandférmiger Muskel mit un- 

gefahr parallelen Muskelfasern. In der Nähe des Manubrium ist 
er ungefahr 7 mm breit; gegen die Anheftung (Abb. 5) hin wird 
er gewühnlich eine Kleinigkeit schmaler. Hier setzt er sich schein- 
bar in dem ebenso breiten M. thyreohyoideus fort; die beiden 
Muskeln sind jedoch durch eine schmale Raphe getrennt. Hin 
und wieder erfährt man, daB einige Fasern vom M. thyreohyoi- 
deus ein kleines Stiick langs der ventralen Kante des M. sterno- 
thyreoideus hin laufen, ohne daB jedoch von einer muskulären 
Verbindung zwischen den beiden Muskeln die Rede wird, weil in 
diesem Fall die Raphe in kaudaler Richtung abbiegt, den beiden 
Muskeln folgend. Der M. sternothyreoideus liegt an der Seiten- 
flache der Luftrôhre, in der Regel ganz vom M. sternohyoideus 
verdeckt; nach dem Sternum zu rückt er jedoch auf die ventrale 
Flache der Luftrôhre hinüber, wo er mit dem Muskel von der 
Gegenseite zusammenstoBt. 


Der M. thyreohyoideus 


Ursprung: Auf der lateralen Seite des Schildknorpels dicht an 
der Insertion des M. sternothyreoideus und kranial zu 
derselben. 


Anheftung: Lateral auf der kaudalen Flache des Zungenbein- 
kôrpers, sowie auf der medialen Hälfte der dorsalen 
Flache des groBen Horns, dorsal zur Anheftung des M. 
sternohyoideus. 


Der M. thyreohyoideus besteht aus einem flachen, zarten, etwa 
5 mm breiten Muskelband mit longitudinal verlaufenden, paral- 
lelen Fasern (Abb. 5), Er bildet eine Fortsetzung des M. sterno- 
thyreoideus und liegt an den vordersten Teil der Luftréhre heran. 
Beide Muskeln werden beinahe gänzlich vom M. sternohyoideus 
verdeckt, und nur wenn dieser verhältnismäBig schmal ist, wird 
der dorso-laterale Teil des M. thyreohyoideus unter Betrachtung 
von der Lateralseite sichtbar. Dieser Muskel ist namentlich gegen 
das Zungenbein sehr fest mit der tieferliegenden Muskulatur 
(M. constrictor pharyngis medius) verbunden. 
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Der M. geniohyoideus. Krause, Gerhard 
Ursprung: Die Unterkiefersymphyse, kranial am Boden der 
Fossa incisiva. 

Anheftung: Die ventrale Fläche des Zungenbeinkôrpers. 

Der M. geniohyoideus hat in einzelnen Fallen einen vorwiegend 
fleischigen Ursprung. Dann entspringt er auf der kaudalen Flache 
der Unterkiefersymphyse, kranio-medial zur Digastricusanhef- 
tung. Im allgemeinen aber finden sich zwei Ursprungssehnen vor, 
von welchen die laterale ihre Fortsetzung im dorso-lateralen Teil 
des Muskels, die mediale im ventro-medialen Teil desselben fin- 
det. Beide Sehnen entspringen von der Unterkiefersymphyse am 
Grund der Fossa incisiva; die laterale Sehne ist flach und ver- 
lauft lateral zum M. genioglossus; die mediale ist eher rundlich 
und teilweise mit der korrespondierenden Sehne von der Gegen- 
seite verschmolzen, sie verlauft medial zum M. genioglossus. Das 
Ursprungsgebiet dieses letzteren Muskels wird demnach von den 
zwei Ursprungssehnen des M. geniohyoideus umschlossen. 

Die Muskelfasern des M. geniohyoideus verlaufen ungefahr 
parallel vom Ursprung bis zur Anheftung, und der Muskel ist, 
von der Ventralseite gesehen, lang und bandfôrmig; hinten ist er 
deutlich dicker als vorne. Das hintere Drittel oder Viertel des 
Muskels ist von der vorderen Portion durch eine quer- oder etwas 
schraggestellte Raphe getrennt, die den Muskel bisweilen, aber 
nicht immer durchschneidet. Diese Raphe trittsehr deut- 
lich hervor und ist verhaltnismaBig breit (In- 
scription) und zeigt eine ziemliche Ahnlichkeit 
mit dem kurzen Sehnenblatt beim M. sternohy- 
oideus und M. sternothyreoideus. 

Der M. geniohyoideus wird, von der Ventralseite gesehen, fast 
ganz vom M. mylohyoideus (Abb. 2) bedeckt; nur sein orales Ende 
kommt an der Vorderkante des letzteren Muskels zum Vorschein: 
er selbst überlagert den vorderen Ursprungsteil des M. hyoglossus 
sowie einen Teil des M. genioglossus. Oral ist der Muskel, wie 
bereits erwähnt, zarter als hinten, der allervorderste Teil ist 
gleichzeitig zusammengedrückt, was seinen Grund in dem ge- 
ringen Raum in und gegen die Fossa incisiva hat. Die Derivate 
des M. geniohyoideus, die am Aufbau der Zunge teilhaben, sind 
in Verbindung mit einer speziellen Untersuchung über das ven- 
trale Rectussystem nicht von Interesse und werden daher in dieser 
Arbeit tibergangen. 
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Die SehluBfolgerung 


Es ist wohlbekannt, daB der ventrale Teil der hypaxonischen 
+ Kérpermuskulatur bei den Fischen longitudinal verlaufende 
Muskelfasern hat und sich durch die ganze Kôrperregion bis zur 
Unterkiefersymphyse erstreckt, nur teilweise vom Schultergürtel 
und dem Hyoidbogen unterbrochen. Die Differenzierung ist gering, 
indem dieses ventrale Rectussystem von den schräg verlaufenden 
Muskelfasern in der Seitenwand des Kôrpers nicht getrennt wird. 
Ein selbständiges, wohlabgegrenztes Rectussystem bildet sich erst 
bei den Tetrapoden aus. Urodela weist ein schwach differenziertes 
Rectussystem auf, das seine urspriingliche Segmentierung be- 
wahrt hat. Die bereits bei den Fischen begonnene Differenzierung 
wird im kranialen Teil des Rectussystems weiterentwickelt und 
setzt sich bei den Kriechtieren fort. Für das ganze Rectussystem 
gilt aber, daB eine Anzahl von primitiven Ziigen erhalten bleiben, 
unter welchen die Segmentierung diejenige ist, die am meisten 
in die Augen fallt. Sie zeigt sich entweder an den Myosepten oder 
an den Rippen. 

Bei den Säugetieren verschwindet auch diese regelmaBige 
Segmentierung. Doch bleiben Spuren der ursprünglichen Seg- 
mentierung in Form von einer wechselnden Anzahl von Inscrip- 
tiones tendineae erhalten. Die Anzahl dieser Inscriptiones kann 
nicht nur verschieden bei verschiedenen Arten, sondern auch 
bei verschiedenen Individuen der gleichen Art sein. Ihr Vor- 
kommen im M. rectus abdominis ist allgemein bekannt. 

Beim Kaninchen finden sich, wie bereits erwähnt, bis zu acht 
Insertiones tendineae im M. rectus abdominis vor. Bei den im 
Ursprung zusammengewachsenen Mm. sternohyoidei und Mm. 
sternothyreoidei findet sich eine gemeinsame Inscription, und 
auch im vordersten Teil des Rectussystems, dem M. geniohyoideus, 
tritt eine Raphe oder Inscription auf. Das heiBt also, daB 
man bei einer Betrachtung des Rectussystems 
beim Kaninchen unter einem, Spuren der ein- 
stigen Segmentierung von der FosSa incisiva bis 
zur Pubissymphyse konstatieren kann. Dies gilt 
nicht nur für einzelne Individuen, sondern für simtliche 21 unter- 
suchte Exemplare. 

Betrachtet man das Rectussystem des Kaninchens von einem 
rein morphologischen Standpunkt aus, so findet man, daf die 
gesamte Muskelmasse unter einem genommen sich sozusagen kon- 
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tinuierlich vom Kinn bis zur Pubissymphyse erstreckt. An keinem 
Punkt dieser Strecke fehlt es an Rectusmuskulatur. So erstreckt 
sich der M. rectus abdominis von der Symphyse an den 1. Rippen- 
knorpel und die Mitte des Manubrium’ sterni, und der M. sterno- 
hyoideus und M. sternothyreoideus und die Fortsetzung des letz- 
teren, der M. thyreohyoideus, erstreckt sich vom 2. Rippenknorpel 
und 1. Sternebrae bis zum Zungenbogen. Am Manubrium sterni 
besteht allerdings eine Trennung, insofern dieser Knochen ventral 
zum M. sternohyoideus, aber dorsal zum M. rectus abdominis 
liegt. Der vorderste Teil des Systems vom M. geniohyoideus füllt 
die Strecke zwischen Zungenbein und der Unterkiefersymphyse aus. 

Da der M. sternohyoideus und der M. sternothyreoideus dorsal 
am Manubrium entspringen, erklärt sich vermutlich damit, daB 
sie von der Ventralseite durch die kräftige Pectoralsomuskulatur 
verdrängt worden sind. EsläBt sich auch vermuten, da8& 
die Muskulatur vom Manubrium zum Zungen- 
bogen primar aus einem einfachen, einzelnen 
Muskelband bestanden hat zu beiden Seiten der 
Medianlinie. Die vorspringende Cartilago thyre- 
oidea dürftehiereinen Druck auf das Muskelband 
ausgeübt haben mit dem Ergebnis, daB die dor- 
salen Fasern des Bandes sich am Schildknorpel 
befestigt haben. Eine solche sekundäre Insertion 
kann die Ursache einer fortgesetzten Differen- 
zierung gewesen sein, die mit einer Langs- 
spaltung des Muskelbandes endete, also mit der 
Bildung des M. sternohyoideus und M. sterno- 
thyreoideus und M. thyreohyoideus. Ahnliche 
Veranderungen infolge von Druckwirkungen 
haben innerhalb anderer Muskelgebiete statt- 
gefunden. Sohabeich Druckwirkungen als natir- 
liche Ursache unter ahnlichen Verhaltnissen 
bei gewissen Facialismuskeln nachgewiesen. Die 
ausgedehnten Aponeurosen bei den schragen Bauchmuskeln und 
dem M. transversus abd. kénnen meines Erachtens nach unter 
demselben Gesichtswinkel beurteilt werden. Druck- und Platz- 
verhältnisse kénnen mitwirkend gewesen sein, daB die eigent- 
liche Muskelmasse seitlich hinausgedrangt wurde, so daB sie mit 
dem Insertionsfeld nur durch die wenig Raum erheischenden 
Aponeurosen in Verbindung steht. 
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Zusammenfassung 


. dm ersten Teil der Abhandlung wird eine Übersicht von dem 
ventralen Rectussystem gegeben. Die einzelnen Muskeln, der M. 
rectus abdominis und die hypobranchialen Muskeln werden in 
ihren Einzelheiten behandelt, und die einzelnen Variationen her- 
vorgehoben. Es wird u.a. gezeigt, daB der M. sternohyoideus und 
der M. sternothyreoideus eine gemeinsame Insertion zunächst dem 
Manubrium sterni haben, und daB das Feld zwischen Ursprung 
und Anheftung fiir beide Muskeln gemeinsam ist. Im letzten Teil 
der Abhandlung werden die gefundenen Verhältnisse unter einem 
phylogenetischen Gesichtswinkel besprochen. 


Literatur 


Ellenberger, W. und Baum, H.: Systematische und topographi- 
sche Anatomie des Hundes. Berlin (1891). — Ellenberger, W. und 
Baum, H.: Hdb. der vergleichenden Anatomie der Haustiere. Berlin 
(1932). — Field, H. E. und Taylor, M. E.: An Atlas of Cat Anatomy. 
Univ. Chicago Press. (1950). —- Gerhard, W.: Das Kaninchen. Leipzig 
(1909). — Howell, A. B.: The Anatomy of the Wood Rat. Monogr. 
Amer. Soc. Mammal. 1 (1926). — Krause, W.: Die Anatomie des Ka- 
ninchens in topographischer und operativer Rücksicht. Leipzig (1884). — 
Meinertz, Thydsen: Das oberflachliche Facialisgebiet der Nager. 
Zool. Jb. 67, Heft 2 (1941). 


Buchbesprechung 


Neuralmedizin — Zeitschrift fiir Theorie und Praxis neuraltherapeu- 
tischer Verfahren. Herausgeber: F. Dittmar, Glotterbad bei Frei- 
burg; F. Huneke, Diisseldorf; W. Huneke, Balingen; M. Kibler, Heil- 
bronn; W. Kohlrausch, Marburg; H. Lampert, Hôxter; W. Nonnen- 
bruch, Hôxter; K. R. v. Roques, Berlin; H. Siegmund, Miinster; 
A. Slauck, Aachen; L. Zukschwerdt, Bad Oeynhausen. Schrift- 
leitung: W. Nonnenbruch, Hôxter und D. GroB, Hôxter. Hippo- 
krates-Verlag Marquardt und Cie., Stuttgart-S. 1. Jahrgang. Mai 
1953, Heft 1. Erscheint 2-monatlich, Bezugspreis: 9,— DM im halben 
Jahr. Preis des Einzelheftes 3,50 DM. 

Uns liegt das erste Heft einer neugegriindeten Zeitschrift für ,,Neural- 
medizin‘ vor. Die beiden Herausgeber Nonnenbruch und Grof um- 
reiBen in einem Vorwort Ziel und Wollen der Zeitschrift. Das Wissen 
iiber die funktionelle Bedeutung des VNS, das sich in den letzten 
Jahren beständig erweitert hat, hat das VNS so weit in den Vorder- 
grund der Betrachtung gerückt, da8 man glaubt, jetzt berechtigt zu 
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sein, von einer ,,Neuralmedizin‘‘ zu sprechen. Nur betonen ihre Ver- 
treter, daB der Begriff ,,Neuralmedizin‘‘ ebensowenig wie die Zellular- 
oder Humoralmedizin Anspruch auf Ganzheit und Dominanz erheben 
kann. Das Ziel der Zeitschrift ist vielmehr, daf in weiten, interessierten 
Fachkreisen der neurale Faktor im Krankheitsgeschehen nicht tiber- 
sehen wird und in neu gewonnenen Erkenntnissen praktische Aus- 
wertung in der Therapie findet. 

Die im ersten Heft gebotenen Originalarbeiten und zwar Nonnen- 
bruch: Einführung in die Neuraltherapie und Zukschwerdt: Probleme 
der Chiropraktik führen mit einem historischen Uberblick in den Ideen- 
kreis der Neuralmedizin ein. Im Zentrum der Diskussion der chiro- 
praktischen Theorie steht die Wirbelsubluxation. 

In einem weiteren Beitrag beschäftigt sich Gutmann mit der Be- 
deutung der krankhaften Veränderungen in der oberen Halswirbelsaule 
fiir das Krankheitsgeschehen der übrigen Wirbelsäule und weist auf 
den Zusammenhang der dadurch bedingten Nervenstôrungen mit 
Organerkrankungen hin. In einem Anhang über ,,Praktische Neural- 
therapie“‘ werden Einzelreferate aus der Praxis für die Praxis gebracht. 


Dre PU (Marburg/Lahn) 


Vom 30. September 1954 bis 1. Oktober 1954 veranstaltete in 
Innsbruck die Gesundheitssektion der Landesgruppe Tirol der 
Osterreichischen Liga fiir die Vereinten Nationen ein Kolloquium 
über Probleme der Zusammenarbeit der pharmazeutischen In- 
dustrie, der klinischen Forschung und der medizinischen Fach- 
presse. 

Die Aussprache der zahlreichen Beteiligten war lebhaft und 
vermochte das gegenseitige Verständnis für die verschiedenen 
Standpunkte zu férdern. Weitere Veranstaltungen ähnlicher Art 
sind in Aussicht genommen. 
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I Einleitung 


Bei Untersuchungen der Struktur des menschlichen Extremi- 
tatenskelettes trat die Frage nach den Festigkeitseigenschaften 
der Knochen auf. Es bestand die Absicht, die Ergebnisse mehrerer 
Untersuchungen tiber den Feinbau des Knochens (Knese, Voges 


1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 


10 Morph. Jb. 96-2/3 
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und Ritschl 1954, Knese, Ritschl und Voges 1954), besonders un- 
ter topographischen Gesichtspunkten, mit den mechanischen Ei- 
genschaften des Knochens zu vergleichen. Aus der Literatur ist 
kein befriedigendes Bild von den Festigkeitswerten des Knochens 
zu gewinnen. Triepel (1902) hat darauf hingewiesen, daB aus 
den Untersuchungen verschiedener Autoren kein arithmetisches 
Mittel errechnet werden kônne, das die ,grôBite Wahrschein- 
lichkeit des Eintreffens für sich hat"; ahnlich auBert sich Rôssle 
(1927). Die Knochenfestigkeit ist ein Problem, das die verschie- 
densten Disziplinen beschaftigt, nicht nur die Anatomie, sondern 
auch die Chirurgie und Pathologie, besonders im Hinblick auf 
Frakturen (vgl. Wertheim (1847), Rauber (1876), Messerer (1880), 
Hirsch (1895), Hiilsen (1898), Koch (1916), Rôssle (1927, 1929), Lexer 
(1928), Hallermann (1935), Haase (1936, 1937), Haase und Richter 
(1936), Maj (1938, 1940, 1942), Evans und Mitarbeiter (1948, 1951, 
1952, 1953), Dempster und Liddicoat (1952) ). 

Nicht alle Angaben dieser Autoren sind für die Gewinnung 
eines Uberblickes geeignet, da entweder die Auswertung ihrer 
Versuche unvollständig ist oder Angaben zur weiteren Durch-. 
rechnung fehlen. Neben eigenen Untersuchungen konnten die 
Befunde von Rauber und Messerer ausgewertet werden. Damit 
standen 60 bis 80 Werte zur Verfügung. Nach der Methode der 
GroBzahlforschung (Daeves und Beckel 1948) wurden diese Werte 
variationsstatistisch untersucht, da die Bildung arith- 
metischer Mittel (s. 0. Triepel) für eine Aufdeckung der indivi- 
duellen bzw. der altersbedingten Eigenheiten, auf die immer wie- 
der hingewiesen wird, ungeeignet ist. 

Aus Abmessung und Form des Probekôrpers" sowie der Art 
des Lastangriffes und der LastgroBe werden die Bruchspannung, 
die sog. Festigkeit, und der Elastizitatsmodul berechnet. Die Form 
eines Korpers wird durch die sog. Flachenmomente seines Quer- 
schnittes bestimmt; sie werden als Tragheits- bzw. Widerstands- 
moment bezeichnet. Es erschien angebracht, diese Begriffe kurz 
im theoretischen Zusammenhang zu erôrtern, da sie nicht zum 
Allgemeingut der Morphologen gehôren. Flächenmomente wur- 
den von Messerer (1880) und Grunewald (1920) berechnet. Weiter- 
hin finden sich einige Hinweise bei Rauber (1875, 1876, 1877), Graf 
(1894), Hirsch (1899), Ghillini (4899), Ghillini und Canevazzi (1901), 
Gebhardt (1910), Koch (1916), Kühn (1933), vergleichend-anato- 
misch bei Kreuzer (1932) und Wermel (1935). Pauwels (1950, 
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Abb. 13) gibt einen Tibiaquerschnitt mit eingezeichneten ,,Festig- 
keitseigenschaften"” wieder, womit offensichtlich das Widerstands- 
moment gemeint ist?. 
z II Material 

Die Festigkeitsversuche wurden an unfixierten Knochen folgender 
Leichen durchgeführt: L 14 4 79 J. (Suicid); L 15 $ 72 J. (Suicid) 
Arthrosis deformans des rechten Hiiftgelenks; L 16 & 41 J. (Unfall): 
nur Femora, am rechten Condylus tibialis und fibularis zerstôrt. Tech- 
nische Durchführung der Festigkeitsversuche s. u. 

Tragheits- und Widerstandsmomente wurden weiterhin berechnet 
für: L 6 3 43 J. (dieses Individuum lag den topographischen Unter- 
suchungen der Knochenstruktur zugrunde); L 17 rechter Sammlungs- 
femur, seitlich abgeplattet; L 18 rechter und linker Sammlungsfemur 
mit Abplattungen in der Frontalen; L 19 rechter Sammlungsfemur, 
rachitisch. Knochenlängsschnitte in der Sagittal- und Frontalebene an 
verschiedenen Sammlungspraparaten. Zur Bestimmung eines Knochen- 
querschnittes wurde neben der absoluten Ausmessung die sog. ,, Quer- 
schnittshéhe“ bestimmt. Dazu wird die ganze Knochenlänge in 10 
gleiche Teile geteilt; diese werden mit 0 bis 9 bezeichnet und Quer- 
schnittsh6he genannt. Diese einfache Bestimmung hat sich auch bei 
den topographischen Untersuchungen der Knochenstruktur als aus- 
reichend erwiesen. Die zu den Bruchversuchen verwandten Knochen 
wurden mit dem Koordinatenanthropometer vermessen und in Zwei- 
tafelprojektion gezeichnet. 


III Festigkeitstheoretische Untersuchung der Knochenform 


a) Vorbemerkungen tiber Spannungen und 
Widerstände (Flachenmomente) 2 


Wirkt auf einen Kôrper in seiner geometrischen Achse ein Druck oder 
Zug, so leistet die Auflagerungsflache einen gleich groBen Stutz wider- 
stand. In jedem Querschnitt des Korpers entstehen dariiber hinaus 
gleich groBe innere Kräfte, die den Druck oder Zug tibertragen bzw. ihm 
einen Widerstand entgegensetzen. Sie werden Spannungen o genannt 


12 lk 
und hängen von der Gréfe der Kraft P und der Fläche F ab: 6 = 7, Es) 


1 Anmerkung bei der Korrektur: In einer neueren Untersuchung 
hat Pauwels (1953/54) definiert, was er unter (Biege-),,Festigkeit" 
versteht: ,,Dies geschah durch Ermittlung der hôüchsten Rand- 
spannungen, die bei gleich groBer Biegebeanspruchung auftreten.. .* 
Als Festigkeit eines Stoffes wird demgegenüber nach allgemeinem 
technischen Gebrauch die experimentell ermittelte Bruchspannung 
bezeichnet (s. u. IVa). In der genannten Untersuchung diskutiert 
Pauwels synthetisch konstruierend die Bedeutung der Crista femoris. 

2 Allgemeine Literatur über Festigkeitslehre: Bach 1920, Chmelka 
und Melan 1947, Dreyer 1950, Fôppl 1951, Féppl I 1920; IT 1944; III 
1947, Hütte 1947. 


10% 
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Die Spannungen sind wie die Kräfte Vektoren von gleicher GroBe, doch 
entgegengesetzter Richtung. Uber die ganze Flächeneinheit werden die 
inneren Kräfte gleichmäfBig verteilt gedacht. Sie kénnen zu einem 
Spannungskôürper vereint werden. Der Inhalt dieses Spannungskorpers 
V stellt die innere Kraft dar, die der 4uBeren das Gleichgewicht halt 
V =F-o =P. In der ebenen Darstellung wird die Spannung in der 
Form eines Diagrammes wiedergegeben. Der Spannungsvektor steht 


sehr oft auf dem betrachteten Flachenstiick dF nicht senkrecht. Dann 
dP 


wird von einer resultierenden Spannung gesprochen: o Res = dE: 


Dieser Spannungsvektor kann nun wie eine Kraft in die Normalspannung 
o= und die Tangentialspannung t = zerlegt. werden. Hier 
wurde bereits von dF gesprochen, einem kleinen Flachenelement, und 


zwar deswegen, weil in der Nahe der Kraft- oder Lastangriffspunkte die 
Spannungsverteilung sehr ungleichmaBig ist. Damit mu bei allen 
Knochen gerechnet werden, da nur sehr wenige Bereiche der Knochen 
frei von Muskel- oder Bandansätzen sind. Die hiermit zusammenhängen- 
den Probleme sind später im einzelnen zu erértern. 


Zur Charakterisierung eines ebenen Spannungszustandes sind zwei 
extreme Hauptspannungen, Maximum und Minimum, hinreichend. 
Werden diese Hauptspannungen durch einen ganzen Kôrper ver- 
folgt, so ergeben sich die Hauptspannungslinien, die Trajektorien, die 
sich rechtwinklig kreuzen. Diese Hauptspannungslinien werden unter 
45° von den beiden Kurvenscharen der Schubspannungslinien geschnitten. 
Die Kenntnis der Hauptspannungslinien genügte also an sich für die 
Beurteilung des Spannungszustandes. Aus diesem Grunde hat wohl seit 
v. Meyer und Culmann der Wunsch bestanden, derartige Spannungs- 
trajektorien fiir Knochenteile herauszufinden. In praxi ist es aber sehr 
schwer oder fast unmôglich, Spannungstrajektorien zu berechnen. In 
der Technik wird zumeist auch darauf verzichtet und das Spannungs- 
gefüge in den ,,gefahrdeten‘’ Querschnitten berechnet, dort nämlich, 
wo die Spannungen durch die Art der Belastung so groB werden, da eine 
Zusammenhangstrennung des Materials, der Bruch, zu befiirchten ist. 


Bei reiner Biegung ist in einer Schicht, der Neutralschicht, die 
Spannung = 0. Auf der einen Seite der Nullinie ergeben sich Druck- 
spannungen (oq), auf der anderen Zugspannungen (0,). Die Zugspan- 
nungen werden meist positiv, die Druckspannungen negativ angegeben. 
Die Maximalspannung betrifft die Randfasern. Die Verteilung der 
Spannungen über den Querschnitt wird derart angenommen, da diese 
beiden Maximalspannungen durch den Nullpunkt gradlinig miteinander 
verbunden werden (Abb. 1). Die Verhältnisse der Biegung sind auch 
bei gentigender Ausmittigkeit einer Zug- oder Druckkraft zu finden. 
Das erste Diagramm zeigt den mittigen Ansatz der Druckkraft, das 
zweite eine Ausmittigkeit, die auf dem ganzen Querschnitt noch Druck- 
spannungen hervorruft. Die Kraft setzt im sog. Querschnittskern an, 
dem geometrischen Ort aller jener Kraftansatzpunkte, bei denen nur 
Druckspannungen erzeugt werden. Bei Ansatz auBerhalb des Kernes 
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und grüfierer Ausmittigkeit ergeben sich Biegespannungen, die berück- 
sichtigt werden müssen. Die Verhältnisse werden insofern etwas kom- 
plizierter, als zunächst eine Druckspannung vorhanden ist, zu deren 
«Berechnung die Kraft in die Achse des Kôrpers gerückt wird. Dann 
ist das Biegungsmoment zu untersuchen, das sich als Produkt von Kraft 
und GréBe der Ausmittigkeit berechnet: M = P-p. AnschlieBend er- 
folgt eine vektorielle Addition beider Spannungen. 

Bei Biegung ist die GroéBe der Spannungen auch von der GroBe 
und Form des Querschnittes abhangig. Die Querschnittsform setzt 
dem Biegemoment einen Widerstand entgegen, der als Widerstands- 
moment W bezeichnet wird. Die Randspannungen werden dann be- 


rechnet nach: ojmax — Das Widerstandsmoment ist abhängig vom 


Mb 

as 

(geometrischen, im Gegensatz zum physikalischen Massen-) Trägheits- 

moment J und dem Abstand e der äuBersten Faser von der Null-Linie, 
all 

W = = cin. Das Tragheitsmoment ist für jede durch den Quer- 


schnitt gelegte Achse verschieden, denn es ist die Summe aller Produkte 


1 
2 

; 1 

ae ae 
Abb. 1. Spannungsverteilung fiir ver- Abb. 2. Querschnitt einer rechten Tibia 
schiedene Laststellungen (nach Dreyer) (Querschnittshôhe 5) mit Et EE 
1. Lastangriff im Schwerpunkt; 2. Last- Haupttragheitsradien ke anse und 
angriff am Kernrande; 3. Lastangriff iy = LAS sowie Bestimmung von zwei 


auBerhalb des Kernrandes; a Verschiebung 
der Last in die Kôürperachse, Untersuchung 
auf Druckspannungen; b Untersuchung 
der Biegespannung durch ausmittigen 
Ansatz; ce daraus resultierende Spannung 


weiteren Trägheitsradien (vgl. Text) 


aus unendlich kleinen Flachenteilchen dF und dem Quadrat ihrer Ab- 
stande von der Bezugsachse: J; = XY dF y?; Jy = 2 dF x?. Die Dimen- 
sion ist damit cm‘. Für die geläufigsten Querschnittsformen sind in 
den Festigkeitslehren entsprechende Formeln angegeben. Für den un- 
regelmäfigen Knochenquerschnitt sind die Tragheitsmomente besonders 
zu berechnen (vgl. unten). 

Wird die Gesamtfläche eines Querschnittes in einem Streifen ver- 
einigt gedacht, dessen Abstand von der Bezugsachse so gro8 ist, daB 
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dieser Streifen dasselbe Trägheitsmoment wie die ursprüngliche Fläche 
hat, so wird dieser Abstand als Tragheitsradius i bezeichnet: 


i= + £ (+ = oberhalb oder unterhalb der Achse). Werden für alle 


môglichen durch einen Punkt gehenden Trägheitsachsen die Tragheits- 
momente in dieser Weise bestimmt, so umhüllen die eben geschilderten 
Streifen als Tangenten die (Culmannsche) Tragheitsellipse. 

Einfacher ist die Bestimmung tiber die Haupttragheitsmomente. 
Als Haupttragheitsmomente werden das grôfite und kleinste Tragheits- 
moment bezeichnet und die dazugehôrigen Achsen als Hauptachsen. 
Durch die Hauptträgheitsmomente sind mit den zugehôrigen Tragheits- 
radien die kurze und lange Achse der Tragheitsellipse gegeben, so dab 
die Konstruktion der Ellipse nach den bekannten Regeln erfolgen kann. 
Fallt der Mittelpunkt der Ellipse mit dem Schwerpunkt der Flache 
zusammen, so liegt die Zentralellipse vor, die in den spateren Be- 
rechnungen wiedergegeben wird. Die kleine Achse der Ellipse ist die 
Null-Linie bei Biegung in Richtung des groBten Tragheitsmomentes. 
Umgekehrt ist die lange Achse die Null-Linie bei Biegung in Richtung 
des kleinsten Trägheitsmomentes. Für die Biegung um eine beliebige 
Schwerpunktachse d ist zu dieser Achse an die Zentralellipse eine 
parallele Tangente anzulegen (Abb. 2). Der Abstand ig zwischen Achse 
und Tangente gibt den Betrag des gesuchten Trägheitsradius an. Mit 
Hilfe der Zentralellipse kann nun auch das Tragheitsmoment für eine 
beliebige Achse a, die keine Schwereachse ist, bestimmt werden. Dazu 
ist zunachst das Tragheitsmoment J,, für die parallele Schwerpunkt- 
achse a, aus dem abgelesenen i,, zu errechnen. Zu Jaq, ist das Produkt 
aus Flache F und Quadrat des Abstandes b der Achse a von der parallelen 
Schwereachse a, hinzuzufügen: Jg = Ja, + F- B?. 

Wird nun das Trägheitsmoment durch den Abstand e der äuBersten 
Faser von der Null-Linie dividiert, so ergibt sich das Widerstands- 


af 
moment: W = 7 cm’. Da das Widerstandsmoment bei der Berech- 


nung der Spannungen op im Nenner auftritt, verkleinert sich die Maximal- 
spannung mit groBerem Widerstandsmoment. Für die untersuchten 
Knochenquerschnitte wird für alle Schwerpunktachsen gleichzeitig das 
Widerstandsmoment W als Diagramm wiedergegeben. Zur Bestimmung 
des Widerstandsmomentes ist die entsprechende Biegeachse durch den 
Schwerpunkt zu legen. Auf ihr wird im Schwerpunkt das Lot errichtet. 
Dann gibt die Lange des Lotes bis zur Diagrammlinie den Betrag des 
Widerstandsmomentes an. 


b) Uber die Querschnittsform der Knochen 


Diese allgemeinen Verhältnisse der Flächenträgheitsmomente 
sowie ihr EinfluB auf die SpannungsgrôBe muBten ausfiihrlicher 
dargestellt werden, da die Querschnittsform der Knochen sehr 
verschieden ist. Es ist daher anzunehmen, da der Querschnitts- 
form eine besondere Bedeutung zukommt. Um zunächst einen 
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Überblick über diese Frage zu gewinnen, wurden regelmäfige 
geometrische Figuren untersucht, nämlich Kreis, Ellipse, 
, Dreieck, Quadrat und Sechseck, und zwar unter der Vorausset- 
zung der Materialkonstanz (Homogenität) und gleichem Flächen- 
inhalt (im Beispiel 28,3 cm?) (Abb. 3). Diese Figuren wurden ein- 
mal als volle Querschnitte und dann mit einer Hô hlung 


EME 
° 


Abb. 3. RegelmaBige geometrische Querschnitte gleicher Fläche (28,3 cm?) der Vollkôrper A—E 
und der entsprechenden Hohlkôrper (F = 15,74 cm?) mit geometrisch gleicher Innenhdéhlung A’— Bb’ 
und mit Kreishéhlung A’’—E’’. LM 3 cm 


untersucht, und zwar einmal mit einer geometrisch gleichen In- 
nenhohlung (für das Dreieck ein Dreieck usw.) und dann mit einer 
kreisfôrmigen Hohlung, da aufgefallen war, daB die Mark- 
hohle haufig rundlich begrenzt ist. Diese Hohlfiguren haben alle 
den gleichen Flächeninhalt von 15,74 cm?. In dem gewählten Bei- 
spiel sinkt das Trägheitsmoment des Kreises von der vollen zur 
Hohlfigur auf 81,4%/o ab, bei einer Flachenverminderung auf 
55,6 %/o (Abb. 4). Bei der vollen Ellipse liegt /,,,, (in Richtung der 
groBen Achse) über dem des Kreises, /,,, aber darunter. Durch 
eine gleiche geometrische Héhlung nimmt /,,,, auf 80,4°/o des 
urspriinglichen und /,,, auf 81,8°/o ab, bei einer Kreishôhlung 
auf 83,4 bzw. 76,5 °/o. Auch beim Dreieck, dessen Trägheitsmoment 
voll am grôBten ist, zeigt sich bei gleicher geometrischer H6hlung 
ein Sinken auf 78,2°/o, bei Kreishôhlung dagegen nur auf 83,3°/o. 
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Vierecke und Sechsecke liegen in der GrôBenordnung des Kreises, 
gleiche geometrische und Kreishôhlung unterscheiden sich nicht 
wesentlich voneinander. Sehr ähnlich liegen die Verhältnisse bei 
den Widerstandsmomenten, wobei diejenigen des Dreiecks weit 
über denen der anderen Querschnittsformen liegen. Weiter ist 
beim Dreieck das Ansteigen des Widerstandsmomentes bei Kreis- 
héhlung besonders eindeutig. 
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Abb. 4. Tragheits-, Widerstandsmomente, Umfang 
in % des Kreises und Spannungszuwachs bezogen 
auf den mittigen Ansatz der Voll- bzw. der Hohl- 
figur von regelmaBigen geometrischen Querschnit- 
ten als Vollkérper (v) mit geometrisch gleicher 
Innenhôhlung (g) und mit Kreishéhlung (k) 


Ganz allgemein kann gesagt werden, daB bei einem Hohl- 
querschnitt wohl Trägheits- und Widerstandsmomente ab- 
nehmen, aber nicht im gleichen Mae der Flachenverkleinerung. 
Es ist also mit einer kleineren Masse besonders bei kreisformiger 
Hohlung ein verhältnismäBig hohes Widerstandsmoment ver- 
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bunden. Hierbei ist der dreieckige Querschnitt allen anderen 
überlegen. 


«Der Knochen ist aber nicht nur innere Stütze des Korpers und 

hat Belastungen aufzunehmen, sondern er dient auch Muskeln 
zum Ansatz. Demnach ist auch die GrôBe der Mantelfläche 
eines Zylinders mit entsprechendem Querschnitt zu untersuchen. 
Da die Hohe des Zylinders für diesen theoretischen Vergleich als 
konstant angesehen werden kann, genügt es, die Umfänge der 
Querschnitte miteinander zu vergleichen, wobei der Kreis gleich 
100°/o gesetzt werden soll. Dann liegt das Dreieck mit 128 0/0 
obenan, ihm folgen Quadrat (113,4°/o), Sechseck (105,41 °/o), Ellipse 
(400,03 1/0). Das Verhältnis Umfang zu Fläche kann auch durch die 
Angabe der spezifischen Flache F/u erfolgen, d. h. wieviel Flachen- 
einheiten auf eine Langeneinheit des Umfanges entfallen. Auch 
hierbei führt das Dreieck durch den kleinsten Wert (0,648), ihm 
folgen die anderen Querschnittsformen in gleicher Reihe (Qua- 
drat 0,736, Sechseck 0,795, Ellipse 0,833, Kreis 0,835). 

Die haufig zu findenden annahernd dreieckigenKnochen- 
querschnitte vereinigen also mit einem recht günstigen 
Widerstandsmoment eine verhältnismäBig groBe Flache zum Mus- 
kelansatz. An allen Orten, an denen keine flächenmäBigen Mus- 
kelansätze vorkommen, ware natürlich der kreisfOrmige Quer- 
schnitt überlegen. Es dürfte also durchaus môglich sein, aus der 
Form des Querschnittes und dem Widerstandsmoment eine Aus- 
sage über die Belastungsrichtung zu machen, da angenommen 
werden kann, daB die groBten Widerstands- und Tragheitsmo- 
mente in der Hauptbelastungsrichtung legen. 

Da die Mantelflache des Knochenzylinders dem Muskelansatz 
dient, bestehen noch die Bedingungen des ausmittigen 
Kraftansatzes. Bei jeder Spannungsberechnung für eine 
Kraft, die nicht in der Stabachse ansetzt, ist einmal durch Ver- 
schiebung der Kraft in die Achse die Zug- oder Druckspannung zu 


berechnen (s. 0.). Nach Bestimmung des Biegungsmomentes M b = 
F : : à : M bd 
P-p ergibt sich die maximale Biegespannung nach Op max — y 


Beide Spannungen sind zu addieren. Es ist also zu prüfen, 
welche Spannungserhéhungen sich durch den Ansatz an der 
Mantelfliche eines solchen theoretischen Zylinders mit verschie- 
dener Querschnittsform ergeben. Bei mittigem Ansatz steigt zu- 
nächst die Spannung von der Voll- zur Hohlfigur auf das 1,8fache 


150 Karl-Heinrich Knese, Otto H. Hahne, Hans Biermann 


an. Bei dem Vollkreis und Ansatz am Umfang ist gegenüber dem 
mittigen Ansatz eine Spannungszunahme um das 5fache festzu- 
stellen. Bei der vollen Ellipse ist der Ansatz am Endpunkt der 
kleinen und groBen Achse gleich. Beim Dreieck ergibt der An- 
satz an einer Ecke eine sehr erhebliche (9fache) Spannungserho- 
hung, dagegen auf der Mitte der Fläche nur eine sehr geringe 
(2,93). Werden nunmehr die Spannungserhéhungen der Hohl- 
figuren mit der Spannung bei mittigem Ansatz der entsprechen- 
den Hohlfigur verglichen, so zeigt sich durchweg eine geringere 
Spannungserhohung. Auch bei der Ellipse ist dann zwischen An- 
satz an der langen (Maximum) bzw. kurzen (Minimum) Achse zu 
unterscheiden. Besonders gering ist die Spannungssteigerung 
beim kreisférmig gehôhlten Dreieck. Oben wurde festgestellt, dab 
die Hohlfigur bei mittigem Ansatz und gleicher Last die 1,8 fache 
Spannungserhôhung gegenüber der Vollfigur bringt. Werden 
nun die Spannungserhéhungen bei Hohlfiguren auf den mittigen 
Ansatz der Vollfigur bezogen, so ergibt der Hohlkreis die 6,8fache, 
die kreisgehôhlte Ellipse an der kleinen Achse das 7fache, an der 
groBen das 6,6fache, das kreisgehôhlte Dreieck Ansatz an der 
Ecke das 11,4fache und Ansatz an der Flache das 4,1fache. Die 
Spannungserhôhung ist also nicht unerheblich, sie ware aber mit 
einer grofen Materialersparnis erkauft. 

So darf zusammenfassend gesagt werden, daB der kreisgehôhlte 
dreieckige Querschnitt bei gleicher Flache ein relativ hohes 
Widerstandsmoment hat, und daB bei Ansatz der Muskeln an der 
Fläche nur eine verhältnismäBig geringe Spannungserhôühung 
durch den ausmittigen Ansatz zustande kommt. Es ist auch zu 
beobachten, daB fast überall dort, wo groBe flachenhafte Muskel- 
ansatze vorhanden sind, die annähernd dreikantige Kno- 
chenform vorherrscht, und daB die flachenformigen Ansätze 
meist nicht bis an die Knochenkante heranreichen (iiber Kanten 
wie die Crista femoris s. u.). An allen anderen Orten, besonders 
in der Nahe der Gelenke, tiberwiegen dagegen mehr runde oder 
ellipsenfôrmige Querschnitte. 

Ganz andere Verhältnisse legen natürlich vor, wenn die Mus- 
kelansatze in Form von Leisten oder Fortsatzen auf- 
treten. Damit andert sich das Widerstandsmoment, so daf die 
groBe Ausmittigkeit ganz anders zu beurteilen ist. Die Abschrä- 
gungen, mit denen Leisten und Fortsätze dem Knochenquer- 
schnitt aufgesetzt sind, bringen eine Last- und Spannungsvertei- 


Festigkeitsuntersuchungen an menschlichen Extremitätenknochen 151 


lung. Die ,,Querkrafte“ derartiger zireum-skripter Muskelansätze 
sind besonders gefährlich, da schräge Zugspannungen auftreten. 
Durch die Abschrägungen tritt nun eine Querkraftverminderung 
auf, wobei die parabolische Schräge eine stetige Spannungsvertei- 
lung bringt. Bei den umschriebenen punkt- oder streckenfoérmigen 
Ansätzen sind gegentiber den flachenfoOrmigen Ansätzen diese lo- 
kalen Verhältnisse als entscheidend anzusehen. Günstige Hebel- 
wirkung und zulässige Belastung dürften formbestimmend sein. 

Diese theoretischen Ausführungen lassen vermuten, da die 
Querschnittsform eine sehr komplexe ,,Funktion“ (in ma- 
thematischem Sinn) verschiedenster Faktoren ist, wobei keinem 
dieser Punkte der Vorzug erteilt werden darf. SchlieBlich ist dar- 
an zu denken, daB zu den Knochenenden hin der GelenkanschluB 
geschaffen werden mu, der wiederum unter besonderen Be- 
dingungen steht. Dann bleibt noch das Raumproblem, das sicher 
für Muskeln gilt, wie das die Lage der Muskelbäuche von M. se- 
mitendineus und M. semimembranaceus sowie M. fibularis lon- 
gus und brevis zueinander zeigen. Vielleicht hat das Raumpro- 
blem für den Knochen ebenfalls eine Bedeutung und sei es auch 
nur über den Umweg des Muskels, um hier für die einzelnen 
Individuen Ansatzflachen zur Verfügung zu stellen. 


c) Bestimmung der Tragheitsmomente 


Bei der Berechnung des Tragheitsmomentes wurde folgender Weg 
eingeschlagen: 

1. Bestimmung der FlachengroBe und des Schwerpunktes der Fläche. 
2. Beliebiges Koordinatensystem mit einer x- und y-Achse durch den 
Schwerpunkt. 3. Die Flache wird zunächst senkrecht zur +-Achse in 
unendlich viele Flächenstreifen zerlegt, die als Rechtecke aufgefaBt 
werden. Fiir diese Rechtecke wird das Tragheitsmoment errechnet und 
auf einer zur x-Achse Parallelen in einem beliebigen TragheitsmaBstab 
aufgetragen. Die Integration der Flache mit dem Planimeter ergibt 
das Tragheitsmoment der ganzen Flache für die æ-Achse. 4. Dasselbe 
fiir die y-Achse. 5. Entsprechende Bestimmung des Zentrifugalmomentes 
Jxy. 6. Konstruktion des Tragheitskreises mit dem Durchmesser 
d = Jx + Jycmt und den Koordinaten des Tragheitshauptpunktes 
T (a, = Jxy; y = Jx), daraus Bestimmung der Hauptachsen und Kon- 
struktion der Zentralellipse. 


d) Die Form der Kompakta, festigkeitstheoretisch 
beschrieben 


Zu der tiblichen Beschreibung von Knochen miissen noch An- 
gaben treten, welche die Form nach festigkeitstheoretischen Ge- 
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sichtspunkten beurteilen. Für die Auswertung der Festigkeits- 
versuche und im Hinblick auf Belastungsberechnungen wurden 
an einer Reihe von. Knochen die Flächenträgheitsmomente be- 
stimmt. Letztere sollen als Beispiel für eine festigkeitstheoretische 
Beschreibung wiedergegeben werden. Weiterhin wurden einige 
sagittale wie frontale Längsschnitte untersucht, um einen Uber- 
blick tiber die Kompaktaverteilung zu gewinnen. Auf eine Aus- 
messung der Kompaktadicke wurde verzichtet, da nur wenige 
Stücke. vorlagen: Die Beobachtungen sollen jedoch aufgeführt 
werden, da die Kompaktadicke bei Beurteilung des Spannungs- 
zustandes an verschiedenen Stellen des belasteten Knochens be- 
rücksichtigt werden muB. Damit bringt die nachfolgende Zu- 
sammenstellung gleichzeitig Material, das in spateren Verôffent- 
lichungen ausgewertet wird. 


Femur 

Der Frontalschnitt durch den Femur zeigt den Beginn der Kompacta 
tibial noch im Bereich des Halsansatzes. Sie steigt am Ubergang zum 
Schaft (Querschnittshôhe 1) fast zur vollen Breite auf, die dann in all- 
mahlicher Zunahme kurz oberhalb der Schaftmitte (Querschnittshôühe 4) 
erreicht wird. Dann beginnt die Verdünnung (Querschnittshôhe 5), so 
daB oberhalb der Kondylen der Ubergang in die Kortikalis der distalen 
Spongiosa vollzogen ist. Fibular bildet sich die Kompakta tiefer heraus 
als tibial. Sie erreicht auch nicht sogleich die volle Starke, die in gleicher 
Hohe mit der tibialen Seite gelegen ist. Nach distal findet die Dicken- 
abnahme langsamer statt als tibial. Im Sagittalschnitt hat der ventrale 
Anteil des Trochanter major eine nach ventral gerichtete Konkavitat. 
Er besitzt bereits eine dünne Kompaktalamelle. Dann erfolgt mit einer 
Dickenzunahme der Ubergang in die ventrale Konvexitat, so daB die 
mittleren Viertel des Schaftes eine annahernd gleichstarke Kompakta 
besitzen. Dorsal beginnt die Kompakta wesentlich später ( Querschnitts- 
hohe 2), am distalen Ende des Trochanter minor. Dann wird die Kom- 
pakta aber gleich wesentlich stärker und erscheint auf der medialen 
Halfte durch die Crista femoris sehr breit. Sie nimmt an der Grenze 
distales — mittleres Viertel (Querschnittshôhe 6) ziemlich plôtzlich ab 
und behalt diese Starke fast bis in die Fossa intercondylica hinein. An 
einem stark nach ventral verdrehten und in der Frontalen leicht ge- 
krümmten Femur ist die proximale Halfte der tibialen Wand ungewohn- 
lich stark, die distale annähernd gleich breit und halb so stark. Die 
fibulare Wand ist dem vorigen sehr ähnlich. 

Bei dem rechten Femur eines 79jährigen Mannes (L 14, Bruch- 
versuch) wurden in fünf Querschnittshôhen Trägheits- und Widerstands- 
momente berechnet (Abb. 5,8). Im Querschnitt 3 liegt das gréBte 
Tragheitsmoment (3,9 cm‘) fast in der Frontalebene, das Widerstands- 
moment ist jedoch für alle Schwerpunktsachsen annähernd gleich. In 
den Querschnitten 4, 5, 6 ist das gré8te Trägheitsmoment jedoch fast 
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Abb. 5. Sagittalprojektion eines rechten Femurs (L 14 3} (GOES 
Ansicht von tibial, eingezeichnete Zentralellipsen und Widerstandsmomente 


in die Sagittalebene hineingedreht, sowohl Jmax wie Jmin nehmen all- 
mahlich ab. Im Querschnitt 8 ist die Trägheitsellipse in eine Richtung 
zuruckgedreht, die annähernd der Lage des proximalen Schnittes 3 ent- 
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Abb. 6. Sagittalprojektion eines seitlich abgeplatteten rechten Femurs (L 17). 
Ansicht von tibial, eingezeichnete Zentralellipse und Widerstandsmomente 


spricht. Gleichzeitig sind beide Tragheitsmomente fast auf die gleiche 
Hohe wiederum angestiegen. Dabei ist aber zu beachten, daf die Quer- 
schnittsflache von proximal nach distal abgenommen hat. Die Wider- 
standsmomente sind so eingestellt, daB bei Biegung in der Richtung 
von dorsal fibular nach ventral tibial das grôBte Widerstandsmoment 
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Abb. 7. Sagittalprojektion eines stark gekriimmten rachitischen rechten 
Femurs (L 19 Sammlung) 


vorhanden ist. Bei Biegung in der Richtung dorsal tibia! — ventral 
fibular ist ventral das Widerstandsmoment kleiner. Dabei ist das Wider- 
standsmoment im Querschnitt 4 das gr6Bte. 

Bei einem verhältnismäfig starken Sammlungsfemur (L 17) (Abb. 6, 8) 
der im mittleren Schaftbereich eine seitliche Abplattung aufweist, ist 
das Tragheitsmoment im Querschnitt 3 wesentlich erhôht (5,7 cm‘) und 
das kleinste erreicht bereits 3,6 cm*. Das groBte Widerstandsmoment 
liegt in der Sagittalebene; das in der Frontalen liegende bleibt aber 
nicht viel hinter ihm zurück. Das Trägheitsmoment im Schnitt 5 hat 
zwar abgenommen, ist aber immer noch grôüBer als bei dem 79jahrigen 
Manne. Die Diagrammlinie des Widerstandsmomentes entspricht weit- 
gehend den für L 14 geschilderten Verhältnissen, ist aber entsprechend 
erhôht. Der Querschnitt 7 gleicht dem vorigen. Diese Tragheitsmomente 
werden z. T. noch durch die bei einem 41jahrigen Manne (L 16, Unfall- 
material, vgl. Bruchversuche) übertroffen. Die niedrigsten Werte wurden 
bei der 72jahrigen Frau (L 15, vgl. Bruchversuche) bestimmt. In dieser 
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Abb. 8. Darstellung 1. der maximalen und minimalen Tragheits- 

momente in Absolutwerten; 2. der minimalen in Prozent der 

maximalen; 3. der Querschnittsfläche für die rechten Femora, 
siehe Beschriftung (Femur G re entnommen Grunewald 1920) 


Variationsbreite liegen auch die Trägheitsmomente, die Grunewald 
(1920) bestimmen lieB. Sehr hohe Tragheitsmomente zeigt der Femur 
des 43jahrigen Mannes (L 6, Abb. 9), bei dem die Osteonverteilung unter- 
sucht wurde. Bei diesem Individuum liegen die gr6®ten Trägheits- 
momente fast durchweg annähernd in der Frontalebene. 

Wahrend in diesen Fallen noch mit normalen Verhältnissen zu rechnen 
ist, die allein auf die sehr wechselnde Gestalt des Femur zurückzuführen 
sind, zeigt ein weiterer Sammlungsfemur (L 18) eine Verdrehung nach 
ventral und eine stärkere sagittale Krümmung, besonders im oberen 
Bereich. Hier liegen die Haupttragheitsmomente sehr wechselnd. Bei 
einem stark verkrümmten rachitischen Femur (L 19, Abb. 7) sind’ die 
Tragheitsmomente in der Frontalebene annähernd so grofi wie bei den 
bisherigen Femora (besonders L 14 und L 17). Die Tragheitsmomente 
in der Sagittalebene sind jedoch erheblich vergroBert. Im Querschnitt 4 
auf 8,2 cm‘ und 6 auf 7,7 cm*. Die Widerstandsmomente sind besonders 
in der Sagittalebene erheblich angestiegen. In der Frontalebene ist 
gegenüber L 14 fibular eine Verkleinerung in Querschnitt 4, dagegen in 
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Querschnitt 6 sowohl fibular wie tibial eine VergroBerung des Wider- 
standsmomentes aufgetreten. Dabei ist zu beachten, daf die Flächen- 
groBe der Querschnitte gegeniiber den normalen Femora nicht ver- 
_ andert ist. 

Tibia 

Auf dem Frontalschnitt beginnt die Kompaktaverdickung unterhalb 
der Kondylen und der Tuberositas tibiae (Querschnittshéhe 1), nimmt 
allmahlich zu geringer Starke zu und in ähnlicher Weise ab, um weit 
oberhalb des distalen Endes bei Beginn der VergréBerung des Knochen- 
durchmessers (Querschnittshéhe 8) in gleicher Weise auszulaufen. Im 
Sagittalschnitt erweist sich die dorsale Wand bereits wesentlich stärker. 
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Abb. 9. Darstellung .1. der maximalen und 
minimalen Trägheitsmomente in Absolut- 
werten; 2. der minimalen in Prozent der 
maximalen; 3. der Querschnittsfläche für 
re. Femur, re. Tibia, re. Fibula, re. Hu- 
merus, re. Ulna und re. Radius 


(L 64 43 J.) 


Extrem dick ist die ventrale Wand, die Crista anterior, mit groBter 
Breite dicht oberhalb der Mitte (Grenze Querschnittshohe 3 und 4). 

An der Tibia des 79jahrigen Mannes (L 14, Bruchversuche, Abb. 10) 
liegt bei dem ersten Schnitt 3 das gréBte Tragheitsmoment in der Sagittal- 
ebene, in den Schnitten 4 und 5 ist es etwas herausgedreht und nimmt 
an GroBe geringfügig ab. Das Diagramm der Widerstandsmomente hat 
im Schnitt 3 und 4 eine Umgrenzung entsprechend dem flachen oder 
dreieckigen Querschnitt, wie sie an dem abgeplatteten Femur L 17 und 
dem rachitischen L 19 festgestellt werden konnten. Im folgenden 
Schnitt 7 liegt das gréBte Tragheitsmoment in einer Mittelebene zwischen 
der Frontalen und Sagittalen. Das Widerstandsmoment ist hier erheb- 
lich verkleinert. SchlieBlich liegt in der Schnitthohe 8 das grote Trag- 
heitsmoment in der Frontalebene bei sehr kleinem Widerstandsmoment. 


11 Morph. Jb. 96-2/3 
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Abb. 10. Sagittalprojektion einer rechten Tibia (L 14 3 79 J.). Ansicht 
von fibular. eingezeichnete Zentralellipsen und Widerstandsmomente 


Bei dem 43jährigen Manne (L 6, Osteonverteilung) ist das Trägheits- 
moment von vornherein im Schnitt 2 etwas aus der Sagittalebene heraus- 
gedreht, so daf es von dorsal-tibial nach ventral-fibular verläuft. Diese 
Drehung ist im Schnitt 3 noch weiter geführt und wird in den Schnitten 6 
und 8 wieder rückgängig gemacht. Bis zum Schnitt 6 ist eine Abnahme 
beider Trägheitsmomente, besonders des grôBeren, festzustellen, dann 
erfolgt eine geringfügige Zunahme. Ahnlich nimmt das Widerstands- 
moment an Grôüfe ab. 


Fibula 
Die Wand der Fibula ist in allen Teilen annähernd gleich stark; 
nur die fibulare Wand erscheint etwas starker. Tragheits- und Wider- 
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Abb. 11. Frontalprojektion einer rechten 

Fibula (L 6 G 43 J.). Ansicht von frontal. 

eingezeichnete Zentralellipsen und Wider- 
standsmomente 


standsmomente sind sehr klein und entsprechen der wechselnden Form 
der Fibula von wechselnder Lage (Abb. 11). 


Humerus 

Im Frontalschnitt zeigt die radiale Seite erst jenseits der mit Lakunen 
versehenen Tuberositas deltoidea eine wesentliche Verdickung (Schnitt- 
hohe 4). Die ulnare Wand nimmt bis zur Hohe der Tuberositas all- 
mäblich an Dicke zu und bleibt dann annähernd gleich stark bis in 
den Bereich der Epikondylen. Hier sind starkere Spongiosaeinstrah- 
lungen zu beobachten. Der Sagittalschnitt zeigt ventral eine gering- 
fiigige Dickenzunahme bis zur Tuberositas deltoidea, bleibt ungefahr 
gleich stark, zunächst mit Lakunen durchsetzt bis dicht oberhalb der 
Fossa coronoidea. Die dorsale Wand nimmt in der Gegend des Collum 


LE 
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Abb. 12. Frontalprojektion eines linken Humerus Abb. 13. Frontalprojektion einer rechten 


(L 14 à 79 J.). Ansicht von volar, eingezeichnete Ulna (L 6 3 43 J.). Ansicht von volar, 
Zentralellipsen und Widerstandsmomente eingezeichnete Zentralellipsen und 
Widerstandsmomente 


chirurgicum eine mittlere Starke an, die fast bis in die Fossa olecrani 
beibehalten wird. 

Der Humerus des 79jahrigen Mannes (L 14, Bruchversuche, Abb. 12) 
zeigt zunächst das groBte Tragheitsmoment in der Sagittalebene. Jar 
nimmt vom Querschnitt 2 bis zum Querschnitt 5 allmahlich ab. Im 
Schnitt 6 liegt es in einer Ebene, die von dorsal-radial nach ulnar-ventral 
verläuft, und hat die GréBe des vorigen annähernd beibehalten. Schlief- 
lich steht es im Schnitt 7 fast in der Frontalen, wobei das groRe Träg- 
heitsmoment etwas zugenommen, das kleinere etwas abgenommen hat. 
In den ersten Schnitten 2 und 3 ist das Widerstandsmoment fast in 
allen Ebenen gleich mit geringer Betonung der Sagittalen. Das wird 
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Abb. 14. Frontalprojektion eines rechten Radius (L 6 3} 43 J.). Ansicht von volar, 
k eingezeichnete Zentralellipsen und Widerstandsmomente 


im Schnitt 5 deutlicher. In den nachsten Hôhen 6 und 7 ist es ent- 
sprechend der Drehung der Tragheitsellipse eingestellt. Bei dem 43jäh- 
rigen Manne (L 6, Osteonverteilung) verlauft im Schnitt 2 die gréBte 
Achse von dorsal-radial nach volar-ulnar, im Schnitt 4 dagegen von 
dorsal-ulnar nach volar-radial und steht schlieBlich in der Hohe 7 an- 
nähernd frontal. Die Widerstandsmomente sind fast in allen Ebenen 
gleich. Das Tragheitsmoment des Humerus betragt etwas unter der 
Halfte desjenigen des Femur. 

Radius 

Im Frontalschnitt erscheint die Crista interossea unterhalb des 
Tuberculum radii in Form einer Kompaktaverdickung, die ihre grôfite 
Starke etwas oberhalb der Mitte (Schnitthôhe 3 und 4) aufweist. Die 
radiale Seite ist von Tuberculum radii ab annahernd gleich stark. Im 
Sagittalschnitt zeigt sich die dorsale Wand am Collum und in der 
Hohe des Tuberculum mäfig dick und nimmt dann an Starke zu. 
Die ventrale Wand ist etwas dinner. 

Das Tragheitsmoment des Radius vom 43jahrigen Manne (L 6, 
Osteonverteilung Abb. 14) ist im Querschnitt 2 in beiden Ebenen an- 
nahernd gleich; diesem Verhalten entspricht auch das Widerstands- 
moment. Der Querschnitt 3 zeigt infolge der dreieckigen Form das 


162 Karl-Heinrich Knese, Otto H. Hahne, Hans Biermann 


gréBte Trägheitsmoment in der Richtung von radial-volar nach dorsal- 
ulnar. Im Querschnitt 4 liegt es in der Frontalebene; im Schnitt 8 wenig 
entgegengesetzt gedreht. Die Trägheitsmomente nehmen nach distal 
an GroBe zu. Die Widerstandsmomente wachsen zuerst auf der radialen 
Seite, sind dann aber in dem Querschnitt 8 radial und ulnar annahernd 
gleich. Sie betragen nach volar und dorsal dagegen ca. nur die Hälfte. 
Im Schnitt 4 und 8 ist das Widerstandsmoment in dorso-volarer Rich- 
tung am kleinsten. 

Ulna 

Im Frontalschnitt ist die radiale Wand dicht unterhalb der Incisura 
radialis (Querschnittshéhe 2) sehr stark und zeigt Spongiosaeinstrah- 
lungen, sie wird dann allmählich schwächer. Die ulnare Wand beginnt 
mit diinner Kompakta dicht unterhalb des Olecranon, erhält eine mitt- 
lere Starke im zweiten Viertel (Schnitthôhe 3) und nimmt dann langsam 
an Dicke ab. Die dorsale Wand beginnt mit reichlich Spongiosa- 
einstrahlungen in Hohe des Processus coronoides und erhalt damit die 
Starke, die bis an die Grenze des distalen Viertels (Querschnittshôhe 6) 
gleich bleibt. Ahnlich verhält sich die volare Wand, die an sich schwacher 
ist und aus der Tuberositas ulnae Spongiosazüge aufnimmt. Sie reicht 
etwas weiter nach distal herab (Schnitthôühe 7). 


Das Tragheitsmoment im Schnitt 1 ist das grôfite (Abb. 13). Nach 
distal zu erfolgt eine allmähliche Abnahme und Angleichung der beiden 
Tragheitsmomente aneinander. Die Richtung des grôfiten Tragheits- 
momentes wird mehrfach gedreht. Im Schnitt 1 weist es von dorsal- 
radial nach ulnar-volar, im Schnitt 3 volo-dorsal, im Schnitt 6 annähernd 
frontal und schlieBlich im Schnitt 8 wieder dorso-volar. Die Richtung 
des groBten Widerstandsmomentes liegt mit Ausnahme des Schnittes 6 
in der dorso-volaren. 


IV Experimentelle Untersuchungen der Knochenfestigkeit 


a) Theoretische Vorbemerkungen 
uber Festigkeitsuntersuchungen 


Die Festigkeitsprifung eines Werkstoffes mu8 den Werkstoff, 
hier den Knochen, entsprechenden Belastungen unter bestimm- 
ten Bedingungen aussetzen. Dabei werden folgende Krafteinwir- 
kungen unterschieden: Zug, Druck, Biegung, Verdrehung und 
Abscheren. Das Verhalten eines Werkstoffes muB unter diesen 
verschiedenen Krafteinwirkungen geprüft werden, da es sehr hau- 
fig vorkommt, daB ein Stoff sich bei verschiedenen Belastungen 
auch unterschiedlich verhalt. Eine weitere technische Priifung be- 
trifft eine ôrtliche Pressung. Dabei wird z. B. die Eindringtiefe 
einer Stahlkugel unter einer bestimmten Druckkraft und in einer 
bestimmten Zeit in die Oberfläche des Materials untersucht. Es 
handelt sich hierbei um eine Härteprüfung, die für den Knochen 
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von geringer Bedeutung ist. Härteprüfungen wurden von Rôssle 
(1927) und Lexer (1928) durchgefiihrt. 


Wird ein Probekérper einem Druck- oder Zugversuch unterworfen, 
“so zeigt er eine bestimmte Langenanderung, die durchweg als Dehnung 
bezeichnet wird: 

__ Al _ Verlangerung (Verkürzung) 

bo ursprüngliche Lange 

Diese Dehnung geht zunächst bei nachlassender Belastung voll- 
kommen zurück. Der zuständige Belastungsbereich wird als elastischer 
Bereich bezeichnet und durch die Elastizitätsgrenze begrenzt. DaB 
dabei auch eine Veränderung in querer Richtung stattfindet, eine Quer- 
kürzung, soll nur nebenbei erwähnt werden. Dehnung und Spannung 
sind in diesem Bereich in ihrem Verhältnis zueinander konstant (Hook- 
sches Gesetz): Dehnzahl: € cm? 

x = — = Const. —. 
o kg 

Da « durch die geringe Dehnung bei verhältnismäfiig hoher Spannung 

sehr klein ist, wird der Kehrwert als Elastizitätsmodul angegeben: 
1 kg 
~ a em?" 

Wird die Spannung weiterhin gesteigert (Abb. 15), bleibt nach der 
Entlastung eine bleibende Dehnung zuriick; es ist der plastische Bereich 
erreicht. Damit ist jenseits einer bestimmten Grenze o, , der Proportio- 
nalitätsgrenze, die Proportionalitat 
zwischen o und « nicht mehr fest- 
zustellen (geringe Abweichungen sind 
z. T. schon vorher zu beobachten). 
Die bleibenden Dehnungen werden 
immer groBer, und zwar schlieBlich 
ohne Laststeigerung. Damit ist die 
Streck-, FlieB- oder Quetschgrenze 
o; überschritten. Es folgt dann ein 
Bereich, in dem eine Verfestigung 
des Stoffes stattfindet. Er reicht Abb. 15. Arbeitsdiagramm eines Zugversuches 

: (nach Dreyer). Abscisse e, Ordinate o, 
bis zur Bruch- oder Zuggrenze oz, Ter 
mit der die Zerrüttung des Material- 
gefüges beginnt. Das wiedergegebene 
Arbeitsdiagramm gilt für einen zähen Werkstoff, Flufistahl. Im Knochen 
liegt ein Stoff vor, bei dem die Belastung im Druckversuch bis zur 
Bruchlast stetig ansteigt. Ganz ähnlich verhält sich Holz, das ja eben- 
falls ein faseriger Stoff ist. Die Bruchspannung og wird als entsprechende 
Festigkeit des Werkstoffes bezeichnet; sie liegt bei verschiedenen Prü- 
fungsverfahren auch verschieden hoch. 

Bei technischen Konstruktionen darf die Belastung der Bauteile natür- 
lich nie die Bruchspannung oz erreichen. Es wird ein gewisser Sicher- 


€ 


(oy 
heitsgrad verlangt. vz sees Im vorliegenden Fall des Knochens 
max 


kann durch Bestimmung von? geprüft werden, ob berechnete Belastungen 
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als zutreffend angesehen werden kénnen. Der Sicherheitsfaktor betragt 
fiir sprôde Stoffe, denen der Knochen entspricht, 1,8—3,0, bei Knickung 
2,5—-5,0, bei zähem Stoff 1,1—1,8. Er steigt bei einer wechselnden 
Knicklast auf 3,0—8,0. Fir Holz wird mitunter 10 angenommen. Alle 
Angaben eines héheren Sicherheitsfaktors lassen vermuten, daf die Be- 
lastung nicht hinreichend bekannt ist. 

Nach der Zeitdauer der Krafteinwirkung werden verschiedene Prüf- 

verfahren unterschieden : 

1. Wird die Belastung allmahlich bis zum Bruch gesteigert, so liegt 
ein statischer Festigkeitsversuch vor. 

2. Eine plôtzliche Krafteinwirkung wird als Schlag-, Zug-, Stauch- 
bzw. Schlagbiegeversuch bezeichnet (dynamische Festigkeit). 

3. Bei Dauerversuchen kann die allmähliche Ermiidung des Materials 
geprüft werden. 

4. Es besteht die Moéglichkeit, das Material einer Wechselbelastung 
auszusetzen und damit die sog. Schwingungsfestigkeit zu prüfen. 
Voneiner Mittelspannung aus findet ein Spannungswechselstatt. Bei 
der Wechselfestigkeit o,, ist o1 = 0 und ein Lastspiel zu positiven 
und negativen Héchstwerten zu beobachten. Bei Schwellfestigkeit 
Osen Steigt dieSpannung von o,, = 0 nur in einer Richtung an. Durch 
den Lastwechsel tritt eine Zermürbung und eine Auflockerung des 
Materialgefüges auf, so daB es zu Ermüdungsbrüchen kommt. Da- 
her ist die Wechselfestigkeit kleiner als die Schwellfestigkeit und 
diese wieder kleiner als die statische Festigkeit: oy < osen < 68. 

In normalen Sttitz- und Bewegungsspiel des Menschen dürîfte es 

kaum zu dem millionenfachen Lastspiel kommen, das ein Versagen des 
Knochens durch Wechselbelastung zur Folge hat. Die Ermtidung der 
Muskulatur bildet einen natürlichen Schutz. Die erzwungenen Ruhe- 
perioden bringen auch eine Ruhe für das Gefüge des Knochens. Dagegen 
dürfen diese Verhaltnisse eventuell bei konstitutionell oder krankhaft 
herabgesetzter Festigkeit des Knochens eine Rolle spielen, besonders 
vielleicht bei beruflicher Beanspruchung durch Maschinen. So hat z. B. 
Rehbein (1950) experimentell durch eine Wechsellast (1400 je Minute, 
Gesamteinwirkung 45—60 Minuten) an der Tibia des Hundes Erschei- 
nungen erzeugt, die einer Osteochondritis dissecans weitgehend ent- 
sprechen. 


Es muf von vornherein klar sein, daB bei Festigkeitsunter- 
suchungen des Knochens etwas andere Verhältnisse als bei tech- 
nischen Materialien vorliegen. Von einem technischen Material 
wird eine bestimmte Festigkeit verlangt, wenn es in eine Güte- 
klasse eingereiht werden soll. Das Erreichen bestimmter Eigen- 
schaften wird also für technische Materialien gefordert und ist 
produktiv anzustreben. Beim Knochen sind diese Eigenschaften aber 
gegeben, und es ist anzunehmen, daB hierfür nicht nur eine be- 
stimmte Variationsbreite tiberhaupt, sondern sicher auch Lebens- 
alter, Geschlecht usw. eine Rolle spielen. Hinzu tritt das Problem, 
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daB die der Untersuchung zugänglichen Individuen meist nach 
einem Krankenlager verschieden sind. Das technische Material 
erhalt weiterhin zur Festigkeitsuntersuchung eine genormte Form. 
Beim Knochen ist die Form jedoch gegeben. Das Herausschnei- 
den gleicher Probekôrper gibt zwar interessante Aufschliisse, 
aber es ist zu bedenken, daB der Knochen als ganzes Organ in 
das Belastungsgeschehen eingeht. Auch Messerer (1880) meint, 
daB vornehmlich die Festigkeit des ganzen Knochens interessiert. 

Aus Erwagungen, die in einer Verôffentlichung über die Be- 
lastung niedergelegt sind, wurden Biegebruchversuche angestellt. 
Versuche gleicher Art hat Messerer (1880) durchgeführt. Seine 
MeBwerte lassen sich rechnerisch weiter bearbeiten und wurden 
zusammen mit den eigenen Versuchen ausgewertet. Messerer hat 
im wesentlichen eine Biegerichtung bevorzugt. Hier wurden Bie- 
gungen in der Frontal- und Sagittalebene und in entgegen- 
gesetzter Richtung, d. h. von medial oder lateral bzw. von vorn 
oder hinten durchgeführt. 


br Unterstchungestechnik 


Die Versuche wurden mit einer Werkstoffpriifmaschine der Firma 
Losenhausen, Düsseldorf, durchgeführt, die die Firma Hagenuk, Kiel, 
zur Verfügung stellte, wofür wir Herrn Dipl.-Ing. Scharenberg danken. 
Belastung P in kg und Durchbiegung f in mm wurden von der Maschine 
in einem Diagramm aufgezeichnet. Bruchlast und grôfite Durchbiegung 
konnten dartiber hinaus an einem Dynamometer bzw. einer Mefuhr 
oder MeBlatte unmittelbar abgelesen werden. Die Biegerichtung wurde 
in den zwei Hauptebenen des Kôrpers eingestellt, der Frontalen und 
Sagittalen, und zwar einmal von lateral nach medial, dann von medial 
nach lateral in der Frontalen, in der Sagittalen von dorsal nach ventral 
und umgekehrt. Um diese Biegerichtungen zu gewährleisten, genügte 
die Auflagerung auf die vorhandenen Stützwalzen nicht. Es erfolgte 
daher das Einsetzen in eine dreieckige Nute, die ein Verdrehen oder 
Abrutschen des Knochens verhindert. Mitunter muBte die Lagerung 
bei Aufliegen auf einer Knochenkante jenseits der Nute noch durch 
Klemmbacken vor einem Verdrehen gesichert werden. Es ist bei diesen 
Versuchen ein Auftreten torquierender Krafte nicht auszuschlieBen, 
deren GréBe aber nicht beurteilt werden kann. Eine Verdrehung des 
Knochens konnte jedoch nur wahrend der ersten Belastungsperiode 
beobachtet werden. Im weiteren Verlauf lag das Skelettstück fest. 
Da nun einmal die GrôBe der evtl. Torsion nicht bestimmt werden konnte 
und weiter im interessierenden Bruchbereich offensichtlich die Ver- 
drehung gegenüber der Biegung zuriicktritt, konnte dieser Faktor un- 
berücksichtigt bleiben. Es wurde die statische Festigkeit geprüft mit 
einer durchschnittlichen Laststeigerung von 0,66 kg : sec 1. 
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c) Versuchsergebnisse der Biegebruchversuche 
Femur: Biegungsichtung dorso-ventral 


1. Li Femur 1.14 ¢ 79 J. (Abb. 17), MbBr = 2760 kg - cm (Stutz- 
weite 28 cm, P 395 kg). o Druckseite (dorsal): 1750 kg/cm?, Zugseite 
(ventral): 1530 kg/cm?. f: 6mm. Diagramm P-f: annahernd geradlinig 
(d. h. proportional), jedoch im Sinne einer leichten Konvexitat, die un- 
mittelbar vor dem Bruch etwas deutlicher ist (Abb. 16). 


Bruch in Form eines Schragbruches, der vom Lastangriff schrag 
nach distal-ventral zieht. Auf der tibialen Seite geht von der Bruch- 
linie eine Fissur in das distale Bruchstiick hinein, die nach ventral in 
der Gegend der Unterstiitzung auslauft. Bruchoberflache glatt. 


2. Re Femur L 16 & 41 J. MbBr = 6040 kg - cm (Stützweite 23 cm, 
P 1050 kg). o Druckseite (dorsal) 1252 kg/em?, Zugseite (ventral) 
1630 kg/cm*. f: 6,6 mm. Diagramm P-f: angedeutet s-fôrmig, zunächst 
konkav, dann geradlinig und schlieBlich vor dem Bruch eine kleine 
Konvexitat. 
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Abb. 17. Frontal- und Sagittalprojektion eines Abb. 18. Frontal- und Sagittalprojektion 
osteometrisch vermessenen linken Femurs eines osteometrisch vermessenen rechten 
(L 14 3 79 J.). Stützweite 28 cm, Bela- Femurs (L 14 @ 79 J.). Stützweite: 27 em, 
stungsrichtung: dorso-ventral mit P: 395 kg, Belastungsrichtung: ventro-dorsal mit 
Stützung auf der ventralen Seite mit Pfeilen P:330 kg, Beschriftung s. Abb. 17 


angegeben, Bezeichnung der halben Stützweite 


Querbruch an der Stelle des Lastangriffes. Aus dem proximalen 
Bruchende ist dorsal ein keilfOrmig nach proximal zulaufendes Stück 
herausgesprengt. Von der ventralen Seite gehen nach tibial und fibular 
zwei Fissuren. Bruchoberflache glatt. 


Femur: Biegungsrichtung ventro-dorsal 

Re Femur L 14 & 79 J. (Abb. 18, 19), MbBr = 2225 kg - cm (Stütz- 
weite 27 cm, P 330 kg). o Druckseite (ventral) 1120 kg/cm?, Zugseite 
(dorsal) 1180 kg/em?. f: 5mm. Diagramm P-f: der erste Anteil ist 
geradlinig bis konvex, dann unmittelbar vor Bruch in einer starken 
Konvexität übergehend in einen horizontalen bis absteigenden Teil 
(FlieBbereich). 

UnregelmaBiger Querbruch in Hôhe des Lastangriffes. Aus dem 
distalen Bruchende ist ventral ein kleiner Keil herausgesprengt. Mehrere 
Fissuren breiten sich von der dorsalen Seite nach ventral, sowohl im 
proximalen wie distalen Bruchstiick aus. Bruchoberflache glatt. 
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Femur: Biegungsrichtung tibio-fibular 

1. Li Femur L 15 © 72 J. MbBr = 1060 kg : cm (Stützweite 22 cm, 
P 193 kg). o Druckseite (tibial) 971 kg/cm?, Zugseite (fibular) 946 kg/cm?. 
f: 7mm. Diagramm P-f: zunächst annähernd geradlinig, dann wohl 
unmittelbar Ubergang in einen FlieBbereich. 

Schrägbruch distal vom Kraftangriff in Richtung von tibial-proximal 
nach fibular-distal. 

Anmerkung: Dieses Versuchsergebnis kann nur bedingt gewertet 
werden, die Lagerung auf den Unterstiitzungsflachen gelang sehr schlecht, 
auch nachdem die fibulare Kante im Bereich der Unterstiitzung mit 
der Feile leicht geglättet wurde. Es ist nicht unmôglich, daf die Bruch- 
form hiermit in Zusammenhang zu bringen ist. 


Abb. 19. Annähernd kristallin erscheinende Bruchfläche des proximalen 


Bruchendes eines rechten Femurs (L 14 3 79 J.).Bruch bei Belastung 
ventro-dorsal (vgl. Abb. 18), Ansicht von tibial 


2. Li Femur L 16 g 41 J. MbBr = 4000 kg - cm (Stützweite 19 cm, 
wurde so eng gewahlt, um eine sichere Lagerung zu erreichen; P 844 kg). 
o Druckseite (tibial) 3500 kg/cm?, Zugseite (fibular) 3250 kg/cm?. f: 6 mm. 
Diagramm P-f: leicht s-formig, ähnlich dem rechten Femur der gleichen 
Perchen(s 10); 

UnregelmaBiger Querbruch, Oberflache glatt. Einmal kleine Fissuren 
von fibular in das proximale und distale Bruchstück hineingehend, 
zweitens groBere Fissuren von der Crista femoris nach tibial und fibular 
im proximalen Bruchende. 

Femur: Biegungsrichtung fibulo-tibial 

Re Femur L15 © 72 J. MbBr = 854kg-cm (Stützweite 19 cm, 
P 180 kg). o Druckseite (fibular) 855 kg/cm?, Zugseite (tibial) 820 kg/cm?. 
f: 3,3 mm. Diagramm P-f: kurzer Anstieg im Proportionalitatsbereich, 
dann langer FlieBbereich. Bei 120 kg Last erstes Knistern. Von 180 kg 
langsames Absinken auf 160 kg, neues Knistern, Weitersinken auf 150 kg. 
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kurzer Anstieg auf 160 kg, dann Absinken bis zum endgültigen Durch- 
bruch bei 118 kg. 

Der Knochen ist auf der fibularen Seite eingedrückt, bis ca. auf die 
Hlfte des Querschnittdurchmessers. Schrägbruch in Richtung von 
tibial-proximal nach fibular. Tibial bildet sich eine Ecke, von der aus 
eine Bruchlinie nach ventral weiter zieht. In dieser liegt im proxi- 
malen Stück ein Keil (Abb. 20). Die Bruchfläche ist faserig und un- 
regelmaBig aufgerissen (Arthrosis deformans des rechten Hüftgelenks). 


as 


Abb. 20. Faserige Bruchfläche des proximalen Abb. 21. Frontal- und Sagittalprojektion 
Bruchendes eines rechten Femurs (L 15 Q 72. J.) einer osteometrisch vermessenen rechten 
Ansicht von tibial, Bruch bei Belastung von fibulo- Tibia (L 14 3 79 J.). Belastungsrichtung : 

tibial, P: 180 kg ventro-dorsal, P: 492 kg, Stützweite: 


21 cm, Beschriftung s. Abb. 17 


Tibia: Biegungsrichtung dorso-ventral 

PMDIAMEMA SN 79 Jo MbBr = 1680 ke- em (Stutzweite- 21 cm, 
P 320 kg). o Druckseite (dorsal) 775 kg/em?, Zugseite (ventral) 
1050 kg/em*. f: 5,5 mm. Diagramm P-f: auf einen Proportionalitats- 
bereich folgt ein kurzer FlieBbereich mit anschlieBendem Bruch. 

Querbruch in Hohe des Lastangriffes. Heraussprengen einer flachen 
Platte auf der dorsal-fibularen Seite um die Crista interossea herum, 
die auf die Facies fibularis hinaufreicht. Eine Fissurlinie geht vom ven- 
tralen Bruchspalt auf der Facies fibularis nach distal, eine zweite be- 
ginnt am tibialen Ende des herausgesprengten Stückes, verlauft auf 
der Fascies posterior des proximalen Bruchendes zur Crista interossea 
und erreicht noch die Facies fibularis. 
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Tibia: Belastungsrichtung ventro-dorsal 

Re Tibia L14 & 79 J. (Abb.21). MbBr = 2580 kg: cm (Stütz- 
weite 21 em, P 492 kg). o Druckseite (ventral) 1590 kg/cm’, Zugseite 
(dorsal) 1320 kg/em?. f: 3,5 mm. Diagramm P-f: der aufsteigende Teil 
ist in den ersten zwei Dritteln annähernd geradlinig, mit einem scharfen 
Umbiegen ist der Übergang zum FlieBbereich geschaffen. 

Zackiger Querbruch, der von ventral nach dorsal und fibular nach 
tibial geneigt ist. Reichlich Fissuren, die vom dorsalen Zugbereich aus- 
gehen und sowohl in das proximale wie distale Bruchstiick hineinreichen. 
Bruchflache glatt (Abb. 22). 


Abb. 22. Annähernd kristallin erscheinende Bruchflache des distalen 


Bruchendes einer rechten Tibia (L 14 3 79 J.). Ansicht von fibular. 
Bruch bei Belastung von ventro-dorsal (vgl. Abb. 21) 


Tibia: Belastungsrichtung tibio-fibular 

Re Tibia L 15 © 72 J. (Abb. 23). MbBr = 698 kg - cm (Stützweite 
21 cm, P 133 kg). © Druckseite (tibial) 1105 kg/cm?, Zugseite 
(fibular) 1163 kg/em?. f: 5mm. Diagramm P-f: nach einem kurzen 
Proportionalitätsbereich Ubergang in eine lange Fliefistrecke. 

Die Tibia wurde ähnlich eingedrückt wie das oben für den rechten 
Femur derselben Leiche geschildert wurde. Hauptbruchflache schrag 
geneigt von fibular nach tibial und von dorsal nach ventral. Eine zweite 
Bruchlinie geht von fibular über die Crista anterior auf die Facies 
anterior im proximalen Bruchstück, so daf ein keilfOrmiges, nicht voll 
herausgebrochenes Stück auf der tibialen Seite umgrenzt wird (Abb. 24). 
Eine Fissurlinie verlauft auf der dorsalen Seite des distalen Bruchendes. 
Bruchflache unregelmäfig und faserig. 

Tibia: Belastungsrichtung fibulo-tibial 

Li Tibia L15 © 72 J. MbBr = 940 kg: em (Stützweite 21 cm, 
P 179 kg). o Druckseite (fibular) 1570 kg/cm’, Zugseite (tibial) 
1730 kg/em?. f: 7,5 mm. Diagramm P-f: annähernd geradlinig bis leicht 
konvex bis zum Eintreten des Bruches. Wenig von fibular nach tibial 
geneigter Schragbruch mit geringer Auszackung. Bruchflache zackig. 
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Abb. 23. Frontal- und Sagittalpro- Abb. 24. Faserige Bruchfläche des. proximalen 
jektion einer osteometrisch vermes- Bruchendes einer rechten Tibia (L 15 ® 72 J.). 
senen rechten Tibia (L 15 272 J.). Ansicht von fibular, Bruch bei Belastung von 
Belastungsrichtung: tibio-fibular, P: tibio-fibular (s. Abb. 20) 


133 kg, Stiitzweite: 21 cm, Beschrif- 
tung s. Abb. 17 


Fibula: Belastungsrichtung dorso-ventral 

Li Fibula L14 g 79 J. MbBr = 214 kg : cm (Stiitzweite 26 cm, 
P 33 kg). f: 7mm. Diagramm P-f: geradlinig bis zum Bruch. Glatter 
Querbruch. 

Fibula: Belastungsrichtung ventro-dorsal 

Re Fibula L14 3 79 J. MbBr = 273 kg: cm (Stützweite 26 cm, 
P 42 kg). f: 10 mm. Diagramm P-f: geradlinig bis zum Bruch. Glatter 
Querbruch. 

Fibula: Belastungsrichtung tibio-fibular 

Li Fibula L15 © 72 J. MbBr = 149 kg : cm (Stützweite 26 cm, 
P 23kg). f: 13,5 mm. Diagramm P-f: geradlinig bis zum Bruch. 
Glatter Querbruch. 

Fibula: Belastungsrichtung fibulo-tibial 

Re Fibula L15 © 72 J. MbBr = 115 kg-cm (Stützweite 26 cm, 
P 17kg). f: 14mm. Diagramm P-f: geradlinig bis zum Bruch. Glatter 
Querbruch. 

Humerus: Belastungsrichtung dorso-volar 

Re Humerus L 14 ¢ 79 J. MbBr = 924 kg : cm (Stützweite 18 cm, 
P 205 kg). o Druckseite (dorsal) 1620 kg/cm’, Zugseite (volar) 
1850 kg/em?. f:5 mm. Diagramm P-f: kurzer gerader Proportionalitats- 
bereich, etwas längerer konvexer FlieBbereich. 
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Bruch schräg geneigt von volar proximal nach dorsal distal zum 
Angriff der Kraft hin. Bruchflache glatt. 

Humerus: Belastungsrichtung volo-dorsal 

Li Humerus L 14 4 79 J. MbBr = 938 kg: cm (Stützweite 18 cm, 
P 208 kg). o Druckseite (volar) 1315 kg/cm, Zugseite (dorsal) 
1650 kg/em?. f: 3,8 mm. Diagramm P-f: dem vorigen ähnlich. 

Schrägbruch von dorsal proximal nach distal volar zum Kraft- 
angriff hin. Bruchflache glatt. 

Humerus: Belastungsrichtung ulno-radial 

Re Humerus L15 © 72 J. MbBr = 505 kg - cm (Stützweite 18 cm, 
P 112kg). o Druckseite (ulnar) 2290 kg/cm?, Zugseite (radial) 2050kg/cm?. 
f: 4,5 mm. Diagramm P-f: aut den Proportio- 
nalitatsbereich folgt ein langer absteigender 
FlieBbereich. 

Bruchfläche zackig aufgerissen. Annähernd 
D Schrägbruch mit Neigung von ulnar proximal 
| nach radial distal. Eine Fissur verläuft vom 

Kraftangriffspunkt nach proximal, eine zweite 
auf der dorsalen Seite in der Nahe des Margo 
radialis ebenfalls nach proximal. 

Humerus: Belastungsrichtung radio- 

ulnar 

ÉiRtElumeruS MEL MOI CN DD 625) 
MbBr = 698 kg- cm (Stützweite 18 cm, P 155 kg). 
o Druckseite (radial) 2550 kg/cm?, Zugseite 
(ulnar) 2960 kg/cm’. f: 5mm. Diagramm P-f: 
langer, leicht konvexer Proportionalitatsbereich, 
stark abfallender FlieBbereich. 

Schrage Infraktion, ulnar distal beginnend, 
auf die Facies dorsalis und volaris in Richtung 
Abb. 25. Frontal- und Sagit- der Crista tuberculi.minoris hinziehend, über 
talprojektion eines osteome- den Angriffspunkt der Kraft hinweg. Proximal 
trisch vermessenen linken nya : . É 

vom Kraftangriff beginnt dorsal eine Fissur 

Re (Ute AU En eE die nach distal radial zieht und keine Beat 
lastungsrichtung:radio-ulnar, F 
P:155 kg, Stützweite: 18cm ZU den übrigen Bruchlinien hat. 

Ulna: Belastungsrichtung dorso-volar 

Re Ulna L 14 4 79 J. MbBr = 312 kg- cm 
(Stützweite 16 cm, P 78 kg). o Druckseite (dorsal) 2080 kg/cm?, Zugseite 
(volar) 1730 kg/em?. f: 3mm. Diagramm P-f: flacher Proportionalitäts- 
bereich, sehr kurzer FlieBbereich. Herausbrechen eines groBen Teiles 
auf der volaren Seite, dem Kraftangriff entgegengesetzt, der um die 
Crista interossea herum liegt. 

Hinzu tritt ein dorsal davon gelegener Schragbruch, der proximal 
vom Kraftangriff beginnt und radial in dieser Héhe auf den Keil hin- 
zieht, ulnar dagegen nach distal verlauft und in der Kraftrichtung auf 
den Keil umbiegt. Eine Fissur vom radialen Ende der schragen Bruch- 
linie zieht in Richtung auf den Kraftansatz. Vom dorsalen Ende des 
Schragbruches verläuft eine lange Fissur auf der Facies dorsalis nach 


P2155 Ag 
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proximal über die Unterstützung hinweg. Dorsal ist ein kleiner Keil 
herausgebrochen, der beim Versuch verlorenging. 


Ulna: Belastungsrichtung volo-dorsal 
“Li Ulna L 14 & 79 J. MbBr = 332 kg: cm (Stützweite 16 cm, 
P 83 kg). o Druckseite (volar) 2610 kg/cm?, Zugseite (dorsal) 1830 kg/cm2. 
f: 4mm. Diagramm P-f: an den Proportionalitätsbereich schlieBt sich 
ein kurzer FlieBbereich an. 

Leicht geneigter Querbruch, und zwar so, dafi am distalen Bruch- 
ende ein Teil der dorsalen Wand die übrige Bruchfläche überragt. Von 
hier geht nach radial und ulnar eine kurze Fissur in das proximale 
Bruchstück hinein. Eine weitere Fissur im proximalen Bruchende geht 
horizontal nach ulnar. Bruchflache glatt. 

Ulna: Belastungsrichtung ulno-radial 

Li Ulna L15 2 72 J. MbBr = 378 kg-cm (Stiitzweite 14 cm, 
P 108 kg). o Druckseite (ulnar) 2050 kg/cm?, Zugseite (radial) 2580 kg/cm?. 
f: 5mm. Diagramm P-f: an den leicht konvexen Proportionalitats- 
bereich schlieBt sich unmittelbar der Bruch an. 

Querbruch mit Stehenbleiben eines Stückes der dorsalen Wand im 
Zusammenhang mit dem distalen Bruchende. Eine kleine Fissur ver- 
lauft vom Kraftangriffspunkt auf die Facies dorsalis des dorsalen Bruch- 
endes. 

Ulna: Belastungsrichtung radio-ulnar 

ResUinan lio Oe PET Mbbre— 315 ke -scm> (Stutzweite: 14cm, 
P 90 kg). o Druckseite (radial) 2850 kg/cm?, Zugseite (ulnar) 2463 kg/cm2. 
f: 5mm. Diagramm P-f: an den geradlinigen Proportionalitatsbereich 
schlieft ein kurzer horizontaler FlieBbereich an. 

Schragbruch von proximal volar nach distal dorsal und proximal 
ulnar nach distal radial geneigt. Eine kurze Fissur verläuft auf der 
Facies volaris im proximalen Bruchstück. 


Radius: Belastungsrichtung dorso-volar 

Re Radius L 14 g 79 J. MbBr = 325 kg-cm (Stützweite 18 cm, 
P 72 kg). o Druckseite (dorsal) 2080 kg/cm?, Zugseite (volar) 2080 kg/cm?. 
f: 7mm. Diagramm P-f: annähernd geradliniger Proportionalitats- 
bereich, dem sich ein kaum abgesetzter FlieBbereich anschlieBt. 

Schrägbruch, der auf der Facies dorsalis mit einer horizontalen Linie 
distal vom Kraftangriff abschlieft und proximal vom Kraftangriff 
bogenférmig um den Margo volaris herum geht. Von hier je eine Fissur 
auf die Facies radialis und volaris. 

Radius: Belastungsrichtung volo-dorsal 

Li Radius L 14 ¢ 79 J. MbBr = 216 kg- cm (Stützweite 18 cm, 
P 48 kg). o Druckseite (volar) 1660 kg/cm?, Zugseite (dorsal) 1990 kg/cm?. 
f: 3,8 mm. Diagramm P-f: an den Proportionalitatsbereich schlieBt sich 
der Bruch an. 

Annähernd Querbruch mit kleiner Zacke am Margo volaris und einer 
Fissur im proximalen Bruchstiick von der Crista interossea auf die 
Facies dorsalis. 

12 Morph. Jb. 96-2/3 
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Radius: Belastungsrichtung ulno-radial 

Li Radius L 15 © 72 J. MbBr = 308 kg- cm (Stützweite 16 cm, 
P 77 kg). o Druckseite (ulnar) 2310 kg/cm?, Zugseite (radial) 2000 kg/cm?. 
f: 5mm. Diagramm P-f: an den Proportionalitatsbereich schlieBt sich 
unmittelbar der Bruch an. 

Schragbruch von radial proximal nach distal ulnar leicht geneigt. 

Radius: Belastungsrichtung radio-ulnar 

Re Radius L15 © 72 J. MbBr = 204 kg- cm (Stützweite 16 cm, 
P 51 kg). o Druckseite (radial) 1022 kg/cm?, Zugseite (ulnar) 1169 kg/cm?. 
f: 5,8 mm. Diagramm P-f: an den Proportionalitätsbereich schlieBt der 
Bruch an. 

Unvollstandiger Schragbruch mit Verbindung an der Facies radialis, 
uber Margo volaris und dorsalis kurz ansteigend, dann nach distal zur 
Crista interossea. 


d) Auswertung der Versuche 


Zunächst erhebt sich die Frage, ob die hier durch Biegung er- 
zeugten Frakturformen im Unfallgeschehen wiederzufin- 
den sind. Nur in den seltensten Fallen ist es wohl môglich, über 
die Art der Krafteinwirkung anamnestisch einwandfrei Auskunft 
zu erhalten. Der Vergleich mit den Abbildungen 26, 27 zeigt, daB 
sowohl die Querbrüche mit einigen wenigen scharfen Graten vor- 


Abb. 26. Rô-Aufnahme eines rechten Unterschenkels (Pat. C. J. 3 


D) 
Krankenhaus Wolfsburg) Bruch entspricht Abb. 21 
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Abb. 27. Rô-Aufnahme eines rechten Oberschenkels (Pat. L. H. 5 
21 J., Krankenhaus Wolfsburg), Bruch entspricht Abb. 18 


kommen wie auch der Schragbruch mit Stehenbleiben einer 
Knochenspitze. Es kann daher wohl angenommen werden, da’ 
die hier im Versuch erzeugten Bruchformen jenen weitgehend 
ahneln, die im Unfallgeschehen auftreten (vgl. über Bruchform 
und Bruchursache Haase und Richter 1936). 

Auch bei sog. glatten Querbriichen ist eine ganze Reihe von 
Fissuren anzutreffen, die sich dem rüntgenologischen Nach- 
weis am Lebenden wohl zum Teil entziehen. Es fallt auf, daB 
die Fissuren bei 10 Versuchen an der dem Kraftangriff entgegen- 
gesetzten Seite beginnen und dann nach proximal und distal 
ausstrahlen. Dadurch wird ein Keil abgezeichnet, dessen Basis 
am Kraftangriff, dessen Spitze in Kraftrichtung liegt. Messerer 
war der Meinung, daB ein derartiger Keil stets auftreten wurde. 
Auch Haase (1936) und Evans (1951) beschaftigten sich mit diesem 
Phänomen. Bei zwei Versuchen war der Fissurenausgangspunkt 


12* 
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der Kraftangriff, bei 5 konnten zunächst keine Beziehungen zur 
Kraft festgestellt werden und bei den letzten 5 fehlten Fissuren 
überhaupt. Eine Deutung dieser Fissuren soll erst in einer spa- 
teren Verôffentlichung versucht werden. Ebenso wird dann auf 
die eigentiimlich zerrissene Bruchflache der rechten unteren Ex- 
tremität der Leiche L 15 9 eingegangen. 

Festigkeitsversuche haben das Ziel, zu allgemeinen Aussagen 
zu gelangen. Die Versuchsergebnisse müssen in einer Form aus- 
gedrückt werden, die von der Versuchsanordnung unabhängig ist. 
Hierfür kommen folgende Angaben in Frage: Biegemoment Mb, 
Bruchspannung o,,, und Elastizitätsmodul E. Die Bruchlast in kg, 
wie sie z. B. Messerer (1880), Hirsch (1895) und Rauber (1876) 
aufführen, ist für Biegeversuche uncharakteristisch, da es bei dem 
Biegevorgang nicht auf die Last allein, sondern auch auf den 
Hebelarm ankommt. 

Nun ist weiter damit zu rechnen, daB individuelle Faktoren 
eine groBe Rolle spielen. Sie kônnen nicht durch Errechnung des 
arithmetischen Mittels bei mehreren Versuchen ausgeschaltet 
werden. Es ist wie an anderen Orten notwendig, den Versuch 
einer variationsstatistischen Untersuchung durchzuführen. Bei 
EinschluB der hierfür verwertbaren Versuche von Messerer und 
Rauber und unter Nichtberücksichtigung der Biegerichtung steht 
aber nur eine verhaltnismaBig kleine Anzahl zur Verfügung. 
Trotzdem wurde der Versuch unternommen, die Ergebnisse der 
Festigkeitsversuche variationsstatistisch zu untersuchen, 
um überhaupt einmal einen Eindruck zu gewinnen, ob auf diesem 
Wege brauchbare Aussagen zu erreichen sind. Die Auswertung 
geschah auf dem Wahrscheinlichkeitspapier von Daeves und 
Beckel (1948), so daB ein Zentralwert und ein oberer und 
unterer Grenzwert zu bestimmen sind. Eine variationsstatische 
Auswertung lag trotz des kleinen Materials aus folgenden Grün- 
den sehr nahe. Die Messer’schen Versuche, die den hier durch- 
geführten in der Versuchsanordnung gleichen, lassen sich in ein 
Diagramm übertragen, dessen eine Achse die Durchbiegung f in 
mm und dessen andere die Kraft P in kg angibt (Abb. 28). Samt- 
liche (48) Biegeversuche am Humerus z. B. ohne Berücksichtigung 
der Biegerichtung stellen in diesem P-f-Diagramm ein Büschel 
dar, dessen einzelne Kurven je nach Steigung des Anfangsteiles 
in verschiedener Hohe in einen horizontalen Schenkel übergehen. 
Werden Manner und Frauen gesondert aufgetragen, so zeigt sich, 
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Humerus 


Abb. 28. Zusammenstellung der 
P-f Diagramme der Messerer’schen 
und der eigenen Versuche fiir 
den Humerus. Aufschliisselung in 


3 und Q Individuen. Last Pin kg, 

Durchbiegung f in mm. Eigene 

Versuche gestrichelt. Diagramme 

nach Messerer’schen Angaben ge- 
zeichnet 


daB die Steigung der Diagramme bei den Männern steiler ist als 
bei den Frauen. Um 200 kg gibt es einen Uberdeckungsbereich. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse bei den Bruchversuchen an 
den anderen Knochen. Beim Femur stehen die eigenen Versuche 
an dem Unfallmaterial L 16 & 41 J. obenan. Dann folgt L 14 g 
79 J. Dagegen liegen die Werte der L 15 © 72 J. an der unteren 
Grenze. Besonders der rechte arthrotische Femur zeigt ein voll- 
kommen abweichendes P-f-Diagramm. Bei der Tibia wird der 
eine Versuch, Biegung von ventral-dorsal der L 14 4, von einem 
Manne 38 J. aus dem Messerer’schen Material erreicht. Bei Radius 
und Ulna liegen die eigenen Versuche im Messerer’schen Bereich 
oder an dessen unterer Grenze. 

Diese Zusammenzeichnung der Versuchsprotokolle berechtigt, 
eine Variationsstatistik der Festigkeitsversuche durchzuftihren. Es 
sollte nur geprüft werden, ob sich auf diesem Wege bedeutsame 
Differenzen herausarbeiten lassen, so daB eine weitere spezielle 
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Bearbeitung der Frage angebracht erscheint. Wie oben ausgeführt, 
ist die Bruchlast allein nicht charakteristisch, da noch der Hebel- 
arm zu berücksichtigen ist, so daB nur das Bruchmoment 


einen vergleichbaren Wert ergibt. Das Bruchmoment wird nach 


MOB ae berechnet, wobei J die Stützweite bedeutet. Die 


Bruchmomente des Humerus ergeben im Wahrscheinlichkeitsnetz 
(Abb. 29) eine abgeknickte Linie, so daf sich zwei Kollektive 


7802270 


Abb. 29. Bruchmomente der Messerer’schen und eigenen Versuche im 
Wahrscheinlichkeitsnetz von Daeves-Beckel. 2 Kollektive 


herausanalysieren lassen: Kollektiv I 780+ 270 kg-cm und 
Ii 1470 + 305 kg-cm. 

Das Kollektiv I wird überwiegend von Frauen, II dagegen nur 
von Männern gebildet. Bei I sind 58,4°%/o über 50 Jahre alt, bei 
Il dagegen nur 28,6°/o. Die in der Tabelle 1 mitaufgeführte 
Biegerichtung kann kaum bewertet werden, da Messerer im 
allgemeinen eine Richtung bevorzugt hat, so daB die Anzahl der 
Versuche zu gering ist, um einen Vergleich durchzuführen. Der 
ursprüngliche Plan einer Berucksichtigung der Biegerichtungen 
muBte daher aufgegeben werden. 
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Tabelle 1 


Bruchmomente in kg: cm: Aufschlüsselung der Kollektive 


cK 9 vorn- |hinten-| innen- 
> hinten| vorn | auBen 
Femur (20) 
IgGs 1(1) 12) 6 1(1) 
1525 + 725 12,507 8750 96 | 75 OG ea: 12504 
IE BOA 10(2) | 1 FRS Le 1(1) 
3175 + 862,5 | 91% QOL 63.694 1 27,3964! 0 07 
PEE B59%5 1(1) — — | 1(1) — 
5160 + 410 100% | 100% 
Tibia (17) 

276597 5(1) 8(2) 3 1(1) 7(1) 
1310 + 640 DOs Oa HOMO Gulez, LOTO NISS 807 
11-223 50514 (4) — 3) | — 1 
2615 + 160 100% 75% 0 DS 

Fibula (17) 

17005 —— 3(2) _ — 1(1) 
122 + 51 | 100% | 33800 
HO A0? 1(1) 4 Seat SIG) — 

178 + 58 20% | 80% | 60% | 20% 
I1:2530 8(1) | 1 ol) —— — 
268 + 85 88,9% 11,1% [55,6% | 
Humerus (19) | 
JES: (SG = PAPAS | AO) 9(1) 1(1) 1(1) 
780 + 270 16,7% | 83,3% , 75% SOLAR 00 
HEASC O0 7 | — 6 1 —— 
1470 + 305 LOS SO one 9100 
Ulna (16) 
50 4(2) | 8(2) 1(1) d'A NO CL) 
325 + 87,5 535001700000. 1008.8400 tO 
i205 Ah Bo) ies 1 a 3 
585 + 115 100% | DS | Ho 
Radius (16) 
330 + 250 
330 — 250 2(2) 8(2) 1(1) 1(1) mls) 
62,5% 20% | SOS | MOS ch OSA FO, 
330 + 250 6 | — — |; 1 5 
37,5% 100% | | | 16,8% | 83,2%, 


auBen- 
innen 


1(1) 
12,5% 


über 
50) 


6(3) 
75% 
5(1) 

45,5% 


6(3) 
46,2% 
3(1) 
EY 


2(2) 
66,6% 
4(1) 
80% 
3(1) 


33,3% 


7(4) 
58,4% 
2 
28,6% 


7(4) 
58,4% 
2 
50% 


7(4) 
70% 
2 


a 


33,3% 


Erlauterung: Angabe der absoluten Zahlen, eigene Versuche in Klam- 
mern, und Prozentzahlen. 
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Für die weiteren Knochenelemente wird nur die tabellarische 
Zusammenstellung 1 der Kollektive angegeben, da sie am meisten 
aussagt. Für die Bruchversuche am Femur sind aus dem 
vorhandenen Material sicher zwei Kollektive aufzustellen: 
1 1525 + 725 kg - em und II 3175 + 862,5 kg - cm. Das Kollektiv I 
mit dem kleineren Zentralwert bezieht sich überwiegend auf 
Frauen über 50 Jahre, das zweite Kollektiv (Zentralwert 
3175 kg - cm) fast nur auf Manner (45,5 °/o über 50 Jahre). Aus dem 
Rahmen fällt das Unfallmaterial L 16 & 41 J., bei dem MbBr 
6040 kg : em betrug. Im Rahmen der Kollektivaufschlüsselung ist 
hierfür ein Zentralwert von über 5000 kg - em wahrscheinlich. 


Das Bild, das am Humerus und Femur gewonnen wurde, 
wiederholt sich an der Tibia und der Ulna, wobei jeweils die 
Frauen im Kollektiv mit dem kleineren Zentralwert auftreten. 
Im Kollektiv mit dem hôheren Zentralwert sind dagegen nur 
Manner enthalten. Bei der Fibula muB8ten sogar drei Kollektive 
aufgestellt werden. Das Kollektiv I 122 +51 kg-cm enthält nur 
Frauen, das zweite II 178 + 58 kg-cm überwiegend (80 °/o) Frauen, 
das letzte III 268 + 85 kg-cm dagegen überwiegend (88,9 °/o) 
Manner. Die Bruchmomente des Radius ergaben nur ein Kol- 
lektiv 330 + 250 kg-cm. Die Frauen besetzen dann den Schwan- 
kungsbereich unter dem Zentralwert 330—250 kg -cm, die Manner 
liegen dagegen zum groBen Teil über dem Zentralwert. 

Die Literaturangaben tiber den Elastizitatsmodul E des 
Knochens schwanken sehr stark. Zunächst soll über die Ergeb- 
nisse der Biegeversuche berichtet werden, wobei wiederum die 
Messererschen Versuche mit einbezogen wurden, so daB 64 Ver- 
suche ohne Berücksichtigung der Fibula zur Verfügung standen. 


ra ; (P Kraft, 
f Durchbiegung, J Tragheitsmoment, 7 Sttitzweite). Der Elasti- 
zitatsmodul wird für den Proportionalitätsbereich angegeben, in 
dem das Hookesche Gesetz gilt: Die Dehnungen verhalten sich wie 
die Spannungen. 

Fur den Elastizitatsmodul E (Abb. 30) lassen sich drei Kol- 
lektive aufstellen, und zwar I 57000+ 23000 kg/cm?, 
IT 129 000 + 33000 kg/cm2, III 219000 + 37000 kg/cm2. Eine Auf- 
schlusselung ergibt Tabelle 2. Damit liegt die Masse der Versuche 
(82,3 °/o) im mittleren Kollektiv 129000 kg/cm?, wiederum sehr 
gleichmaBig um den Zentralwert verteilt. Auch die Beteiligung 


Der Elastizitatsmodul wurde berechnet nach E = 


’ 
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% 


#F7000 219000 
*23000 + 37000 
(142%) (65%) 


fem 


Abb. 30. Elastizitätsmodul E der Messerer’schen und eigenen Versuche im 
Wahrscheinlichkeitsnetz. 3 Kollektive 


der Knochen an den beiden ersten Kollektiven geht annähernd 
parallel. Das letzte Kollektiv wird nur von der oberen Extremität 
(3 Humeri, 1 Ulna) gestellt. Hierfür kann ebensowenig eine Deu- 
tung gegeben werden wie für zwei nicht berücksichtigte Werte, 
li Radius L 15 © 72 J. Biegerichtung innen-aufen mit 
324000 kg/cm? und li Ulna der gleichen Leiche Biegerichtung 
innen-auBen mit 325000 kg/cm?. Uberhaupt wird sich zeigen, dab 
bei allen Werten einzelne sehr hohe Zahlen nicht berücksichtigt 
werden k6énnen. 

In der Beteiligung der Geschlechter an den Kollektiven 
liegt bei den Männern über die Hälfte (52,9°/o) im mittleren 
Kollektiv über dem Zentralwert 129000 + 33000 kg/cm?, bei den 
Frauen 53,6°/o unter diesem Zentralwert. Für die Biegerichtung 
gilt das oben bei den Bruchmomenten Gesagte. Lebensaltermäfig 
befindet sich bis 45 Jahre die Masse über dem Zentralwert des 
mittleren Kollektivs, zwischen 45—60 Jahren gleichmäBig über 
dieses Kollektiv verteilt, jenseits 60 Jahren unter dem Zentralwert. 
Dabei ist die Beteiligung am ersten Kollektiv von 57000 kg/cm? 
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auf 18,750/o angewachsen. Die Aufschliisselung nach rechts-links 
ergibt für rechts den Schwerpunkt unter, für links über dem 
Zentralwert des mittleren Kollektivs. 

Zum Vergleich moge der Elastizitätsmodul verschiedener tech- 
nisch verwandter Stoffe angeführt werden (vgl. Tabelle 5). Dem- 
nach liegt der Elastizitätsmodul des Knochens berechnet aus 
Biegerversuchen für das mittlere Hauptkollektiv in der GroBen- 
ordnung der Eiche und Weifbuche und ewas unter der unteren 
Grenze des Marmors. 

In einer später durchzuftihrenden Diskussion über die Material- 
struktur des Knochens wird noch darauf hinzuweisen sein, daB 
die Kenntnis des Materialzustandes im Augenblick des Bruches 
von besonderer Wichtigkeit ist. Bereits bei der Erôrterung der 
Knickung, die bei Belastungsuntersuchungen erfolgt, ist das Ver- 
halten während des Bruches oder unmittelbar davor in die Uber- 
legung mit einzubeziehen. Deswegen -soll nunmehr noch der 
Elastizitätsmodul jenseits des Proportionali- 
tatsbereiches kurz vor dem Bruch dargestellt werden. Die 
Diagramme P-f (Kraft-Durchbiegung) zeigen verschieden deut- 
lich nach dem Proportionalitätsbereich eine Art FlieBbereich, d. h. 
eine zunehmende Dehnung ohne Kraftsteigerung. Da f wächst 
und P annähernd gleich bleibt oder nur wenig steigt, ist der 
Elastizitatsmodul kurz vor oder im Augenblick des Bruches kleiner 
als derjenige im Proportionalitatsbereich. Dieser Elastizitats- 
modul soll als Æ* bezeichnet werden. 

Bei der variationsstatistischen Untersuchung von E* (Abb. 31, 32) 
konnten drei Werte der L 15 © 72 J. nicht mit einbezogen werden: 


Haufigkeit f 
30 


10000 30000 50000 70000 90000 110 000 130000 kg/cm e 


Abb. 31. Darstellung des Elastizitätsmoduls E* der Messerer’schen und eigenen Versuche 
im Häufigkeitsdiagramm 
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rechte Ulna mit 204300 kg/cm2, linker Radius 214000 kg/cm? 
und linke Ulna 373000 kg/cm*. Für die übrigen 61 Versuche 
konnten vier Kollektive rales an werden: I 25000 + 16000, 
II 45 000 + 7000, HI 76 000 + 17 000 und IV 109500 + 9500 kg/cm?. 
Das Kollektiv II] umfaft ‘eh groBten Teil der Versuche (68,8 9/0), 
allerdings etwas weniger als das Hauptkollektiv II von E£, das 
82,3°/o der Versuche enthielt. Die fehlenden 14,75 °/o erscheinen 
hier als Kollektiv II. Der Elastizitätsmodul £* im Augenblick des 
Bruches ist 50000 bzw. 84000 kg/cm? kleiner als im Proportionali- 
tatsbereich. Die Geschlechteraufschliisselung weist nach, daB die 
Kollektive von E* nicht denen von E entsprechen. Das Prinzip 
der Verteilung bleibt zwar gleich, die Masse der Manner liegt 
uber, die der Frauen unter 76000. Es ist aber eine prozentuale 
Verschiebung aufgetreten. Bei EF liegen über 129000 85,84 °/o der 
mannlichen Knochen, bei £* über 76000 dagegen nur 64,75 °/o. 
Unter 129000 kg/cm? erscheinen bei E 64,3°/o der Frauen, bei E* 


45000 76000 409500 
# 7000 67700 
(14%4S%) (68,8%) 


000 80000. 700000 720000 


kgkm? 


Abb. 32. Elastizitätsmodul E* der Messerer’schen und eigenen Versuche im 
Wahrscheinlichkeitsnetz. 4 Kollektive 
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Tabelle 2 Elastizitätsmodul E und 
Hu- 
Fe- | Ti- Ra- | Ul- 
Kollektiv sine 
mur} bia ae dius} na 
ON ee ee eS Se ee 
E 570000 7 RP) ei Pe 4 3 
+ 23000 (15295) (11,75%) | (10,7%) 
129000 PAD Ie SF 8 7 2 2 11 LS 
— 33000 (42%) | (32,3%) | (63,6 %) 
129000 Zoe lO (7 8 | — | — 18 7 
+ 33000 (40,3%) | | (52,9%) (25%) 
219000 4 ne 1 1 3 
+ 37000 (6,5%) (2,949) | (10,7%) 
E* 25000 5 2 3|— | — | — 1 4 
+ 16000 (18,2%) (2,84%) | (14,8 %) 
45000 9 1 2 6 | — | — 4 5 
+ 7000 (14,75 %) | (11,75%) | (18,5%) 
76000 Di 6 5 | 10 | — | — A 14 
— 17000 | (34,4%) (20,6%) | (51,8%) 
76000 21 9 6 3 1 D 18 3 
+ 17000 | (34,4%) | (53%) (ALLO 
109500 5 D) 1 | — 2 | — 4 1 
+ 9500 (8,2%) (7500) 67200) 


unter 76000 wesentlich mehr, nämlich 85,1%o. Es kônnte also 
bereits die Folgerung daraus gezogen werden, da die Knochen 
der Frauen im Vergleich zum Elastizitätsmodul in Proportio- 
nalitatsbereich überwiegend im Augenblick des Bruches einen 
geringeren, dagegen die Manner nur wenig mehr einen hôheren 
Bruchelastizitatsmodul besitzen. 

Die Verschiebung innerhalb der Kollektive zeigt auch die Be- 
teiligung der einzelnen Skelettelemente. Femur und Tibia haben 
eine Tendenz zur Verschiebung in die Kollektive mit grôBerem 
Bruchelastizitatsmodul. Ein gleiches gilt für Radius und Ulna, 
wenn auf Grund des geringen Materials überhaupt eine Aussage 
gewagt werden kann. Der Humerus zeigt dagegen eine Verschie- 
bung zu dem kleineren Bruchelastizitatsmodul. Bei der Alters- 
aufschlüsselung ergeben sich bedeutsame Differenzen. Unter 30 
Lebensjahren liegt die Masse (72,8°/o) unter 76000 kg/cm?. Erst 
zwischen 30 und 45 Jahren kommt ein leichtes Uberwiegen der- 
jenigen Individuen, die tiber 76000 aufsteigen. Zwischen 45 und 
60 Jahren herrscht wieder Gleichstand und jenseits 60 eine Ver- 
schiebung zu niederen Werten. Die rechts-links Differenzen sind 


_Elastizitatsmodul E* im Augenblick des Bruches 


vorn 


4 
hint. 


18 


17 


17 


HO 
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_— — 


hint.| inn. | au. 
—# | — | — 30 30—-45 | 45—60 60 re li 
vorn| au.) inn. 
33 2 2 — 1 — 6 3 4 
(7,7%) (18,75%)) (9,1%) | (13,8%) 
2 i) 1 4 2 8 ily/ 117 9 
(36,4%) 1(15,4%) | (50%) | (53,2%) | (51,6%) (31,9%) 
4 3 1 7 | 9 3} 6 10 15 
(63,6%) |(69,2%) | (50%) | (18,75 %)| (30,3%) | (51,8%) 
- 1 2 — 1 —- 3 3 1 
(7,7%) | (9,38%)| (9,1%) | (3,45%) 
1 2 2 — — — 5 2 3 
(16,1 %) | (6,25 %) | (1035105) 
1 1 1 3 5} — | 3 5 4 
(27,3%) |(23,1%) (9,68%) | (15,6%) | (13,8%) 
— 4 | — 5 3 3 10 12 9 
| | (45,5%) (23,1%) | (50%) | (32,3%) | (37,5%) | (31%) 
6 Ae a 3 6 3 9 12 9 
(27,3%) |(46,2%) (50%) | (29%) |(37,5%) | (31%) 
1 | — 1 — 1 — 4 1 4 
(77%) | (12,9%) | (31%) | (13,8%) 


weitgehend verschwunden, wenn von dem grofen Anteil der 

linken Knochen im letzten Kollektiv abgesehen wird. 
SchlieBlich sind noch die Biegespannungen zu unter- 

suchen, die als o,,,,, die sogenannte Biegefestigkeit darstellen, 


: Mb. . ane RE x 
wobei o,,,, = W ist. Die variationsstatistische Untersuchung macht 


fünf Kollektive (Abb. 33, 34, Tabelle 3) wahrscheinlich: I 1020 
+ 200 kg/cm? (6.2/0), II 1200 + 100 kg/em? (10,5/o), III 1500 
+ 140 kg/cm? (25/0), IV 1780 + 180 kg/cm? (48,3°/o), V 2150 
+ 250 kg/cm? (10/0). Das Kollektiv IV erscheint als das Haupt- 
kollektiv. 

In der Geschlechterverteilung enthält Kollektiv IV 
auch den groBten Prozentsatz der Manner (45,5 0/0). Von Kollek- 
tiv III zu I mit abnehmender Bruchspannung nimmt auch die 
Beteiligung der Männer ab. Auffällig besonders im Vergleich zu 
den Frauen ist, daB das Kollektiv V mit dem hdheren Zentral- 
wert 2150 kg/cm? etwas stärker (24,2°/o) besetzt ist als HI mit 
18,2 °/o. Bei den Frauen ist das Kollektiv V wesentlich schwacher 
besetzt (7,44 °/o), II] dagegen stärker (25,9°/o). Auch die übrigen 
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Abb. 33. Darstellung von Ce der Messerer’schen und eigenen Versuche 


im Häufigkeitsdiagramm 
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Oo 2600 kg/cm? 
Abb. 34. Biegespannung o, ,.,.. der Messerer’schen und eigenen Versuche 
b max 


im Wahrscheinlichkeitsnetz 


Kollektive mit den kleineren Zentralwerten sind durch einen er- 
heblichen Prozentsatz vertreten. 


Die Rechts-links-Aufschliisselung ergab nichts Besonderes. 
da jeweils Kollektiv IV als Hauptkollektiv auftritt. Dagegen er- 
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scheint das Bild der Altersverteilung der Beachtung wert, 
wenn bedacht wird, daB in den Klassen unter 60 Jahren nur an- 
nähernd die gleiche Anzahl Individuen wie über 60 zur Verfügung 
stand (29 gegen 31). Unter 30 Jahren tritt wohl schon Kollektiv IV 
stark hervor, aber III enthält noch 27,3%/e. Zwischen 30 und 45 
liegt die Mehrzahl der Individuen in den Kollektiven IV und V. 
wahrend zwischen 45 und 60 das Kollektiv IV die Masse der In- 
dividuen birgt. Uber 60 Jahre treten nunmehr auch die Kollek- 
tive I und II mit den kleineren Zentralwerten (1020 bzw. 
1200 kg/cm?) hervor. 


In der Kollektivaufstellung konnten vier Werte ähnlich wie 
bei den vorigen nicht berücksichtigt werden: L15 © 72 J. Ulna 
links 2580 Biegungsrichtung innen-auBen, Ulna rechts 2850 Bie- 
gungsrichtung auBen-innen, Humerus links 2960 Biegungsrichtung 
auBen-innen und L 16 $ 44 J. Femur links 3500 kg/cm? Biegungs- 
richtung innen-auBen. Diese Tatsache spricht dafür, da vor- 
liegende Kollektivaufschliisselung zu den Kollektiven mit héheren 
Zentralwerten hin unvollstandig ist. Vor allem bei Berticksich- 
tigung von L 16 & 44 J., Unfallmaterial, ist zu vermuten, daB alle 
Festigkeitswerte zu niedrig sind, da sie an Knochenmaterial von 
Menschen gewonnen wurden, die nach einer Krankheit verstorben 
sind. Diese Tatsache dürfte auch die hohen Werte von L 15 © 
72 J. erklären, einem Suicid allerdings in hohen Jahren. Bei Un- 
fall- oder Suicidmaterial aus den mittleren Jahren (30—45) würden 
aller Voraussicht nach hôhere Festigkeitswerte gewonnen werden. 


Unter Beriicksichtigung der bisher untersuchten Werte kann 
zusammenfassend festgestellt werden, daB die Festigkeit der Kno- 
chen bis zum mittleren Lebensalter zunimmt, um 
zwischen 30 und 45 Jahren ihren Hôchstwert zu erreichen. Dann 
erfolgt wiederum ein Absinken. Weiterhin zeigen die Frauen 
eine Verschiebung zu den niederen Werten, so daB sie 
entweder in der Hauptmasse in einem nächstniederen Kollektiv 
von den Männern aus gesehen erscheinen oder doch wohl der 
Schwerpunkt der Verteilung zu den niederen Festigkeitswerten 
verschoben wird. Es wird vermutet, daB die Altersdifferenzen so- 
wohl mit der Strukturausbildung als auch mit der Mi- 
neralisation in Zusammenhang zu bringen sind. Wie in spa- 
teren Verôffentlichungen noch gezeigt wird, gewinnt die Struktur- 
ausbildung erst im mittleren Lebensalter einen gewissen Ab- 
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schluB. Bei Frauen finden sich dagegen noch in hôherem Alter 
,jugendliche“ Merkmale, worauf die etwas geringeren Festigkeits- 
werte zurückgeführt werden kénnten. 


Die Art der Beziehungen zwischen Festigkeit und Struktur des 
Knochens, sowohl organisch als auch anorganisch, ist bisher noch un- 
geklärt und voraussichtlich sehr verwickelt auf Grund des diffizilen 
Knochenaufbaues. Uber Strukturdifferenzen im Kollagenfaseraufbau in 
den verschiedenen Lebensaltern haben Heuler (1928), Amprino und 
Bairati (1936), Amprino (1937), Amprino und Sisto (1946/47) 
berichtet (vgl. auch Lacroix 1951). Weiterhin dirfte der Wassergehalt 
eine Rolle spielen. Mit zunehmendem Alter wird der Knochen wasser- 
armer (Brubacher 1890, Aron und Gralke 1925, Hammet 1925, 
Roche und Garcia 1936, Huggins 1937). Die Menge der organischen 
Substanz nimmt mit dem Alter prozentual ab (Radasch 1931 nach 
Bucher 1935; vgl. Aron und Gralke 1925). Eine Veränderung des 
prozentualen Verhältnisses von P und N als Vertreter der anorganischen 
und organischen Substanzen bei Ratten, haben Roche und Garcia 
(1936) sowie Roche, Roche und Marcelet (1938) nachgewiesen. 
Altersdifferenzen in der Mineralstruktur wurden bereits von Schreyer 
(1833 nach Strelzoff 1874) und Brubacher (1890) angegeben. Neuere 
Untersuchungen z. T. unter Beachtung von Geschlechtsdifferenzen, 
wurden überwiegend an Ratten ausgeführt (Hammet 1925, Sherman 
und MacLeod 1925, Kramer und Shear 1927, Poud 1931, Roche und 
Garcia 1936, Roche, Roche und Marcelet 1938; vgl. weiter Hen- 
schen, Straumann und Bucher 1932, Policart und Roche 1937, 
Huggins 1937, Logan 1940, Benoit und Clavert 1943). Kreuzer 
(1932) hat experimentell am Meerschweinchen Festigkeitsdifferenzen 
für die verschiedenen Alterstufen nachgewiesen. Alle diese Verände- 
rungen in der stofflichen Zusammensetzung des Knochens gehen den 
Festigkeitsveranderungen offensichtlich parallel, so daf die Annahme 
von Zusammenhangen naheliegt, wenn auch der Mechanismus im ein- 
zelnen ungeklart ist. Die Behauptung von Habler und Reiss (1936) 
für den Hund, daB für die Festigkeit keine Beziehung zu Alter, Gewicht, 
Kalzium- oder Feuchtigkeitsgehalt bestünde, ist nicht stichhaltig. Die 
Festigkeitsangaben dieser Autoren sind ungentigend, da sie nur die Biege- 
kraft und Durchbiegung (P : f-Diagramm) beriicksichtigen, nicht aber 
das Biegemoment und die Biegespannung bzw. Bruchspannung. Sie 
muBten auf Grund der unvollständigen Auswertung ihrer Versuche zu 
dem Schlu8 kommen, dai die Form der Knochen der entscheidende 
Faktor sei. Nach Mason (nach Aron und Gralke 1925) soll ebenfalls 
keine Beziehung zwischen Aschegehalt und Festigkeit bestehen. Es ist 
wohl anzunehmen, dafi die Knochenfestigkeit ein Summenphanomen 
der organischen und anorganischen Komponenten in ihren jeweiligem 
Verhältnis zueinander und in ihrer strukturellen Anordnung darstellt. 
Die zum Senium hin abnehmende Festigkeit diirfte z. T. auf einer Demi- 
ralisation beruhen, die sich schlieBlich als senile Osteoporose manifestiert 
(vgl. Roche, Roche und Marcelet 1938, M. B. Schmidt 1937). 
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Wenn im allgemeinen bei Festigkeitsberechnungen mit der 
Maximalspannung gearbeitet wird, so wurde doch bereits darauf 
hingewiesen, daf die Festigkeit sich bei Zug und Druck sehr ver- 

eschieden verhält, d.h. daB bei vielen Materialien Zugfestig- 
keit o,,,, und Druckfestigkeit o,,,, verschieden sind. 
Da derartige Unterschiede auch für den Knochen vermutet wur- 
den, erfolgte noch eine variationsstatistische Untersuchung der 
im Augenblick des Bruches auftretenden Zug- und Druckspan- 
nungen (Abb. 35, 36), unabhängig davon, ob der entsprechende 
Wert auch die Maximalspannung darstellt. 

Hierbei zeigte es sich, daB die Druckspannungen ebenfalls fünf 
Kollektive ergeben, deren Zentralwerte so geringe Differenzen 
gegenüber den Maximalspannungen g,,,, zeigen, daB wohl Gleich- 
heit angenommen werden kann. Die Maximalspannungen werden 
aber nur zu 41,7°/o von den Druckspannungen, dagegen zu 48,3%/o 
von den Zugspannungen gestellt. Der hohe Anteil der Zugspan- 
nungen an den Maximalspannungen dürfte wohl zur Deutung 
der Verschiebung der Zentralwerte hinreichen. In diesem Zu- 


00 
kg/cm? 
Abb. 35. o,, der Biege-Bruch-Versuche (Messerer und eigene) im Wahr- 

scheinlichkeitsnetz. 4 Kollektive 
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Tabelle 3. Maximalspannung:05 max, Zugspannungen op, un 
—_—_—$— ————————————————.———“/“_“ç“——“—…—…—…—…—_— 


Kollek- Femur | ‘Tibia 2: HUME | Radius | Ulna 4 
tiv us , 
Opmax L we . i tad | aed 1 ' 1 ET 1 
(0,5%) | (11,77 %) |: (5,56 %) | (25%) (3,03%) 
2 sl ol VS > 3 
(5,26%) | (5,88%) | (16,67 %) (9,1%) 
3 4 “A 5 = eS 6 
(211%) | (23,5%) | 27,8%) (18,2%) 
4 LES 7 = aes 15 
(57,9%) | (47,1%) | (88,9,%) (45,5%), 
5 1 2 SDS 3 2 8 
(5,26%) |.(11,7%) | (11%) | (75%) | 100%) | (242%) 
Eyed | D 1 2 —. = 1 
(10,53%) | * (5,88%) |(11,11 %) (8,032) 
2 | 2 | 5 2 1 LE 5 
| (10,53%) | (29,4%) | (11,11%) | (25%) (15,15 %) 
3 | 9 5 10 ee ae 15 
(47,4%) | (29,4%) :| (55,5%) (45,45 %) 
4 | 6 6 4 3 2 12 
| (31,6%) | (35,3%) | (22,2%) | (75%) | (100%) | (86,35 %) 
Ond 1 D) D Sea 1 = 2 
(10,55%) | (11,76%) (25%) (6,06%) 
2 9 6 6 = a 10 
| (47,4%) | (35,3%) | (33,3%) (30,3 %) 
3 | 5 | 5 7 1 = 11 
(26,3%) | (29,4%) |(38,9%) | (25%) (33,3%) 
4 | 3 3 3 LA ee 5 
(45,8%) | (17,65%) | (16,66%) (15,150 
5 ee ee il 2 2 3 5 
(5,88%) | (11,1%) | (50%) | (100%) | (15,15%) 


sammenhange wurde übrigens festgestellt, daB Messerer nicht 
immer die Maximalspannungen angibt. Die Spannungen wurden 
daher auf Grund seiner Angaben neu errechnet. Es ergibt sich 
eine Verschiebung in der prozentualen Beteiligung der Kollektive 
zwischen Druck und Maximalspannungen, indem bei den Druck- 
spannungen Kollektiv II das stärkste (34,4°/o) darstellt und von 
Kollektiv III fast erreicht wird (29,5 °/o). Es wird sich zeigen, daB 
bei den Zugspannungen dagegen die Kollektive mit den hdheren 
Zentralwerten die Hauptmasse der Individuen enthalt, eine Tat- 
sache, die für die Deutung der Materialstruktur des Knochens 
von besonderer Bedeutung ist. 
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-Druckspannungen 0,4 der Biegebruchversuche 


Ca re HI 50 0 SD 45 6G 
a RE PO cr EN ree EN 
5 À 2 be oe = 
(8,5%) | (12,5%) | (14%) 
2 4 1 — 1 —- 
(241%) | (12,5% (3,57 %) (8,33 %) 
7 Tee tes” 6 3 ae 4 
(25,9%) | (219%) | (21,4%) | (27,3% (66,6 %) 
So Dae ER € 7 9 1 
(40,75%) | (37,5%) | (50%) (63,5%) | (75%) | (16,66 %) 
72 | 5 | 5 1 D | 1 
(741%) | (15,62%) | (17,859) | (9,1%) |(16,66%) | (16,66%) 
4 NU 2 = a 
(14,82%) | (9,38%). (714%) 
5 8 2 1 1 — 
(18,52 %) | (25% (714%) | (9,09%) | (8,33. %) 
9 8 16 5 5 4 
(33,3%) | (25% (572%) | (45,45%) | (41,7%) | (66,6%) 
LEE Ce FER PSE: 5 CN Rey 
(33,3%) | (40,6%) | (28,6%) | (45,45%) (50%) | (33,3%) 
32" 5 ie ns 2 — — | — 
(0,7%) | (6,25%), (10,35%) 
Alt 8 2 3 4 
(39,3%) | (40,6%) | (27,6%) | (182%) | (25%) | (16,6%) 
7 10 8 6 4 2 
(25 %) (31,26%) (27,6%) | (54,6%) | (33,3%) | (83,4%) 
4 3 6 3 3 — 
(143%) | (9.28%) | (20,7%) | (27,3%) | (25%) | 
= eee 4 4 —- DRE 
(40,7%) | (2,5%) | (13,8%) (6,7%) | 


(19,35 %) 
4 
(12,9%) 
6 
(19,35 %) 
| 9 


(29%) 

He 

| (19,35 %) 

5 

| (16,13%) 
8 

(24,8%) 
10 

(32,25 % 
8 


(24,8%) 
5 
(15,63%) 
119 


| (37,5%) 
6 


| (18,75 %) 

Pas 

| (9,38%) 
6 

(18,75 %) 


Im einzelnen kônnen folgende Werte für die Druckspan- 


nungen angegeben werden: 


Kollektiv 


I 


930 + 55 


(8,2 °/o), 


II 1230 +170 (34,4/o), IIT 1540 + 160 (29,5 /o), IV 1825 + 155 
(15,6 0/6), V 2110 + 230 kg/cm? (42,3 0/0). 

Bei beiden Geschlechtern tritt eine Verschiebung zu klei- 
neren Zentralwerten ein, und zwar ist bei Männern III wenig 
gegenüber II stärker (33,3 gegentiber 30,3°/o), wahrend bei den 
Frauen II deutlich über III liegt (39,3°/o gegentiber 25,0 °/o). Ent- 
sprechend dieser Schwerpunktsverlagerung enthalt Koliektiv V 
noch 15,15 9/o der männlichen, dagegen nur 10,7°/o der weiblichen 
Individuen. 


13* 
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In der Altersaufschltisselung liegen unter 30 Jahren 
54.6 °/o im Kollektiv III, das aber dann zwischen 30 und 45 Jahren 
zugunsten der benachbarten IT und III, aber auch des V. schwacher 
erscheint. Zwischen 45 und 60 Jahren überwiegt Kollektiv II, und 
jenseits 60 erscheint Kollektiv I. Damit treten bei den Druck- 
spannungen ähnliche Verteilungsverhaltnisse wie bei den 


% 


99 


Abb. 36. Sap der Biege-Bruch-Versuche (Messerer und eigene) 
im Wahrscheinlichkeitsnetz. 5 Kollektive 


Maximalspannungen auf, nur um einen Kollektivzentralwert nach 
unten versetzt. 

Bei den Zugspannungen konnten nur vier Kollektive wahr- 
scheinlich gemacht werden, die mit ihren Zentralwerten den vier 
ersten Kollektiven der Druckspannungen entsprechen, wahrend 
das fünfte Kollektiv fehlt. Es liegt jetzt eine ganz andere Verteilung 
auf die Kollektive vor: Kollektiv I 975 + 185 kg/cm? (6,7 °/o), 
IT 1210 + 110 (48,69/o), III 1540 + 190 (40,6 °/o), IV 1870 + 240 
(34,1 °/o). Bei den Zugspannungen nehmen die Kolektive III und 
IV die Masse der Individuen auf. In diesen Kollektiven sind eine 
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Reihe von Maximalspannungen enthalten, die bei Omax die Kol- 
lektive IV und weniger III so stark machen. 

In der Geschlechterverteilung sind bei den Mannern 

*Kollektive III (45,45 /c) und IV (36,35 °/o) betont. Bei den Frauen 
erscheinen diese beiden Kollektive ebenfalls stark (33,3°/o), aber 
die beiden darunter liegenden nehmen ebenfalls einen erheblichen 
Prozentsatz der Individuen auf (I 14,82 /o, II 18,52 /o), so daB die 
oben festgestellte Verteilung der Geschlechter auf die Kollektive 
bestatigt wird. Die Rechts-links-Aufschliisselung zeigt für 
die rechten Extremitäten ein Uberwiegen des Kollektivs IV, für 
die linken des Kollektivs III. Auch die Altersverteilung bestätigt 
die bisherigen Feststellungen. 

Fur eine spatere Deutung der Struktur, des sog. Materialauf- 
baues des Knochens, ist nunmehr zu diskutieren, inwiefern 
Druck-und Zugspannungen als Maximalspannun- 
gen auftreten. Dabei muB Klarheit dartiber herrschen, daB die 
hier aufgeführten Spannungen ,,scheinbare“ Spannungen sind. Sie 
wurden unter Voraussetzung der klassischen Biegetheorie er- 
rechnet, nämlich 1. gerade Stabachse, 2. symmetrischer Quer- 
schnitt, 3. alle äuBeren Krafte wirken in der Symmetrieebene des 
Stabes senkrecht zur Stabachse, 4. der Knochen verhalt sich nach 
dem Hookeschen Gesetz, 5. die Querschnitte behalten ihre ebene 
Gestalt bei, 6. die Schubspannungen dürfen gegentiber den Biege- 
spannungen vernachlässigt werden. Zusätzlich wurde 7. ange- 
nommen, daB die Nullinie, die Neutralschicht, durch den Schwer- 
punkt der Querschnittsflache geht. Alle diese Voraussetzungen 
treffen nicht oder nur beschränkt zu. Rein mathematisch lassen 
sich diese Annahmen aber nicht umgehen. Eine experimentelle 
Klärung ware wiinschenswert, erfordert aber eine sehr umfang- 
reiche Spezialuntersuchung mit erheblichen Hilfsmitteln und 
recht groBem Material. Doch kônnen die hiermit gewonnenen 
Ergebnisse in der späteren Erérterung der Materialstruktur gute 
Dienste leisten. 

Auffällig ist dreierlei: 14. daB die Maximalspannungen über- 
wiegend (58,3 °/o) von den Zugspannungen gestellt werden, 2. dab 
bei den Zugspannungen das Kollektiv mit dem grôüBten Zentral- 
wert um 2100 kg/cm? fehlt und daB 3. die Druckspannungen im 
Augenblick des Bruches im allgemeinen verhaltnismaBig gering 
sind. Es liegt daher die Formulierung nahe, da der Knochen auf 
Grund der Zugspannungen ,,reibt". 
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Rauber (1876) hat kleine Würfel aus der Kompakta heraus- 
geschnitten. Diese Würfel wurden z. T. frisch und erwarmt, z. T. 
trocken, z.T. in Richtung der Längsachse bzw. senkrecht dazu 
auf Druck belastet. Im ganzen stehen 86 Versuche zur Verfugung. 
Die variationsstatistische Untersuchung seiner Ergebnisse ergibt 
nunmehr bei den Spannungen vier Kollektive (Abb. 37), die den 
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Abb. 37. Druckfestigkeit oq der Rauber’schen Versuche mit Würfelkompakta. 4 Kollektive 


Druckspannungen bei den Biegeversuchen weitgehend ent- 
sprechen. Zu beachten ist, daB Rauber fast nur Manner unter- 
sucht hat (81 g, 5 ©). Auch die prozentuale Verteilung innerhalb 
der Kollektive entspricht weitgehend der oben bei den Biege- 
versuchen aufgeführten: I 1210 + 100 (29,1 0/0), IL 1425 + 110 
(25,6 2/0), III 1730 + 140 (28,40/0o), IV 2015 + 85 kg/cm? (6,98 9/o). 
Trotz der geringen Anzahl ist bei den Frauen Kollektiv I, bei den 
Mannern Kollektiv III betont. Zwischen frischen und trockenen 
Probekorpern ist kein allzu deutlicher Unterschied festzustellen. 
Ks. wird bezweifelt, daB den prozentualen Anteilen der trockenen 
Koérper im Kollektiv II und IV ein entscheidender Wert bei- 
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gemessen werden kann, da die prozentuale Verteilung auf die 
einzelnen Kollektive keine fortlaufende Reihe bildet, sondern 
Il,eher etwas zu gering vertreten erscheint. Schwierig liegt die 
à Beurteilung ebenfalls bei der Druckrichtung, obwohl hierbei 
unter Druck senkrecht zur Knochenlangsachse Kollektiv I stark 
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Abb. 38. Zugfestigkeit o, der Rauber’schen Versuche mit Knochenstabchen. 3 Kollektive 


(28,8 °/o) hervortritt, aber auch III umfaBt eine erhebliche Anzahl 
(35,3 9/o). Eine derartige Entscheidung kénnte nur auf Grund ge- 
nauer Kenntnis der Entnahmestelle erfolgen, um hier die struk- 
turellen Verhältnisse wirklich eindeutig beurteilen zu konnen. 
Von den Hülzern her ist bekannt, daB wesentliche Unterschiede 
bei Belastung in Längsachse oder quer zur Achse vorhanden sind. 
Die faserige Struktur des Holzes verläuft eindeutig in der Stamm- 
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Tabelle 4 Aufschliisselung der Kollektive der Druckspannungen 64 


ASUS by Femur | Fibula) ono al Radius Ulna 
tiv rus 
1 25 9 4 1184 
(29,1%) | (20%) (23,5%) | (50%) 
2 22 10 2 10 
(25,6%) | (22,2%) | (11,76%) | (41,7%) 
3 939 oil all il 
(28,4%) | (46,65%) | (64,7%) (4,17 %) 
4 6 5 — il 
(6,98%) | (11,11%) (4,17%) 


langsachse, die Osteonrichtung ist jedoch von Ort zu Ort ver- 
schieden (vgl. Knese, Ritschl und Voges 1954). 

Weiterhin hat Rauber an Knochenstäbchen die Zugfestig- 
keit ermittelt (Abb. 38). Es stehen 48 Versuche zur Verfügung, 
die in drei Kollektive aufzugliedern sind: I 660 + 120 (20,7 °/o), 
II 1025 + 410 (64,6 %o), III 1320 + 70 kg/cm? (14,58 °/o). Die Zug- 
festigkeit ist wesentlich geringer als die Druckfestigkeit. Auffallig 
dürfte sein, daB hier ein Kollektiv mit dem Zentralwert 660 auf- 
tritt. Evans und Lebow (1951) geben für die Zugfestigkeit des 
Femur im proximalen Drittel 792, im mittleren Drittel 848 und 
im distalen Drittel 825 kg/cm? an. So kénnten für die Spannungen 
ohne Rücksicht darauf, ob Zug- oder Druckspannungen oder Biege- 
spannungen vorliegen, sechs Zentralwerte angenommen werden: 
I 650, II 1000, III 1200, IV 1500, V 1800, VI 2100 kg/cm?. 

SchlieBlich hat Rauber aus 31 Versuchen den Elastizitats- 
modul berechnet. Hier lassen sich nur 2 Kollektive bilden: 
I 206500 + 18500 (58,4 °/o), II 238 000 + 13500 kg/cm? (41,9 0/0). 
Der Wert des Kollektivs I wtirde dem sehr schwachen Kollek- 
tiv III der Biegeversuche entsprechen. In eigenen Druckversuchen 
an zwei Femora (g 54 J. und 70 J.), aufgeteilt in vier Viertel, 
betragt E im arithmetischen Mittel 114 700 kg/cm?. 

Die ermittelten Festigkeitswerte sollen nunmehr mit tech- 
nischen Angaben verglichen werden (Tabelle 5). Dabei zeigt 
sich, daf die Festigkeit des Knochens relativ hoch liegt und vor 
allem bei verschiedenartigsten Belastungen annahernd gleich ist. 
In der Zugfestigkeit kommt der Knochen in den Bereich von 
Kupfer und Duraluminium. Hinsichtlich der Druckfestigkeit liegt 
er zwischen den Mittelwerten von Sandstein und Diabas. In der 
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von Rauber (Würielkompakta) (86 Versuche) 
frisch trocken tes g 
> I aE | 40 J. . ‘i 
3 | 
14 11 15 10 17 22 3 
(29,2%) | (28,95%) | (21,75%) | (58,8%) (27,15%) | (60%) 
16 6 | 21 1 8 20 2 
(333%) | (15,8%) | (30,4%) | (5,88%) (24,7%) (40%) 
7 16 27 6 15 os — 
(35,4%) | (42,1%) | (39,1%) | (35,3%) (40,7%) 
1 5 6 — 1 6 = 
(208%) | (13,15%) | (8,7%) (714%) 


Druckrichtung // = parallel zur Langsachse 


/ =senkrecht auf Längsachse 


Biegung (statische Biegefestigkeit!) erreicht er die Biegeschwing- 
festigkeit (!) von FluBstahl, für den 1800 bis 1200 kg/cm?! an- 
gegeben werden. Der Knochen übertrifft alle Hélzer an Biege- 
festigkeit, bei denen das hôchste Mittel der NuBbaum (Juglans 
regia) mit 1190 hat, das Maximum erreicht bei der Rotbuche 1800 
und der Kiefer 2060 kg/cm?. Wenn auch gewisse Ahnlichkeiten 
mit dem Holz, einem biologischen Objekt, bestehen, so ist der 
Knochen dem Holz doch tiberlegen. Für Holz bestehen sehr erheb- 
liche Unterschiede, ob die Belastung in Langsachse des Stabes oder 
senkrecht dazu erfolgt. Rauber war der Meinung, auch beim 
Knochen in der Belastungsrichtung gewisse Unterschiede fest- 
stellen zu kénnen. Seine Angaben muBten auf Grund der varia- 
tionsstatistischen Untersuchungen wenn auch nicht angezweifelt, 
so doch wesentlich eingeschrankt werden (vgl. Diskussion). Die 
Festigkeit bei Belastung quer zur Knochenlangsachse dürfte evtl. 
nur geringfügig kleiner sein als bei Belastung in Längsachse. 
Darin besteht ein entscheidender Unterschied zum Holz. Der 
Stamm eines Baumes hat die Last der Krone zu tragen, eine bel 
der Symmetrie der Krone annähernd zentrische Last. Im tibrigen 
kommen durch äuBere Einflüsse (Wind und Schnee) fast nur noch 
Biegebeanspruchungen in Frage, für die die Festigkeitswerte re- 
lativ hoch liegen. Dabei zeigen Baume eine Biegelinie von einer 
halben Wellenlange, wie sie bei einseitiger Einspannung durch 
Verwurzelung im Boden gegeben ist. Beim Knochen spielen quere 
Belastungen eine gréBere Rolle, nämlich die Zugwirkung im Be- 
reich von Muskelansätzen und -ursprüngen. Infolge der Quer- 
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Tabelle 5 Festigkeitszahlen 


Erläuterung: Technische Angaben der Hütte entnommen. 


Biles ON iia PE MS ES SR 
FluBstahl 2.000 000 3700 
-—'2150000 — 4500 
Gukeisen 1 300 000 2600 
— 1100000 
Kupfer (rein 1250000 1500 
hartgezogen) — 2000 
Messing (gegossen) 800000 1500 
Duraluminium 690 000 1600 
— 720000 — 2200 
Mineralien 
Basalt 970000 196 3160 248 
Buntsandstein 20000 14,5 260 25 
— 65000 
Solnhofer Kalkstein 680000 104 2290 | 180 
Marmor 152000 67 590 80 
— 800000 
Natursteine 
Quarzporphyr 2600 
Basalt 2600 
Diabas 2200 
Sandstein 1000 
Kalk 1000 
Beton (Zug) 273 000 2,9. | 
; — 337500 — 25 
Beton (Druck) | 353 000 12,3 
— 295500 — 98,6 
Rotbuche /| 160000 1350 525 1050 
(Fagus silvatica) L 70 90 
Birke I] 165000 1370 430 1250 
(Betula verucosa) L 70 90 
Eiche /| 130000 900 540 910 
(Quercus peduncu- 40 105 
lata bzw. sessiliflora) 1 Ÿ 
WeiBbuche | 130000 1070 660 1070 
(Carpinus betula) 
Kiefer 120000 1040 470 870 
(Pinus silvestris) 30 77 
Schwarzpappel 88 000 770 370 550 
(Populus nigra) 
Knochen 129000! 1025 1425 1780 
(1540 1210 
— 1870 — 1730) 


Für den Knochen wurden die 


Zentralwerte der Hauptkollektive eingesetzt. /} parallel zur Faser, | quer zur Faser. 


1 E für die Biegeversuche; für Zug liegt E hôher, für Druck niedriger. 
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dehnung der Muskeln tritt ein Druck hinzu. Die vorliegende Unter- 
suchung läBt für Belastungen senkrecht zur Längsachse des 
Kypochens eine annähernd gleich hohe Festigkeit vermuten. Dem 
 widersprechen eine Reihe von Angaben in der Literatur, auf die 
in der Diskussion eingegangen wird. 


V Diskussion 


Fur die Diskussion der Tragheitsmomente liegen mit 
Ausnahme der bereits beriicksichtigten Angaben von Grunewald 
(1920) Vergleichswerte nicht vor. Messerer hat die Trägheits- 
momente nur für die Belastungsrichtung in seinen Versuchen 
bestimmt. Für die Knochenform in der Langsschnittgliederung 
sind dagegen Angaben von Mechanik (1928, 1929, 1930, 1932) zu 
verwerten. Mechanik (1928) hat aus dem äuBeren Umfang A 


und dem inneren Umfang entsprechend der Markhéhle B einen 


Index berechnet: C — sas Dieser Index nimmt bei Verklei- 


nerung der Markhohle zu, bei VergrôBerung ab. Daraus sind, 
wenn auch nur bedingt, Rückschlüsse auf die Dicke der Kom- 
pakta zu ziehen. Für die Lebensalter stellt Mechanik fest, daB 
der Index zum mittleren Alter (32 bis 37 J.) hin zunimmt. Dann 
erfolgt eine Abnahme. Die Kompakta ist bei Männern starker als 
bei Frauen. Dagegen weisen Frauen einen hôheren Index auf. 
Die Parallelität dieser Angaben zu den hier variationsstatistisch 
ermittelten Festigkeitswerten ist auffällig. In der Längengliede- 
rung ergibt sich für den Femur (Mechanik 1928) der grôBte Index 
in der Querschnittshôhe 4 (Mechaniks Angaben wurden auf die 
topographische Langenbestimmung umgerechnet), für die Tibia 
(Mechanik 1930) Querschnittshéhe 5, den Humerus (Mechanik 
1929) 6 und fur die Fibula (Mechanik 1932) 4 und 8. Diese An- 
gaben sind jedoch nicht ohne weiteres mit der gegebenen Dicken- 
beschreibung zu vergleichen, da sie auf Indexzahlen beruhen. 
Die durchgefiihrten Bestimmungen der Flachenmomente 
reichen wegen der vorliegenden kleinen Anzahl ftir eine all- 
gemeine Auswertung nicht aus. Sie wurden zur Berechnung der 
Festigkeitseigenschaften bestimmt. Das Ergebnis schien aber doch 
der Mitteilung wert zu sein, da sich im Vergleich mit Unter- 
suchungen an Saugetierknochen (Ertelt,im Druck) einige bemerkens- 
werte Gesichtspunkte ergaben. Für die Säugetiere konnte festgestellt 
werden, daB die Differenz zwischen J,,,,und J ,,,, an der Vorder- 


min 
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extremität meist gréBer als an der hinteren ist. Diese Tatsache 
wurde darauf zurückgeführt, daB bei den Säugetieren die vordere 
Extremität vorwiegend eine Trag-, die hintere aber die Fort- 
bewegungsextremität darstellt. In der Ausnutzung der Boden- 
unebenheiten sind für die hintere Extremität recht wechselnde 
Belastungsformen anzunehmen. Dabei fällt weiter auf, daB am 
Femur die Differenz zwischen J,,, und J ,,, gréBer, bei der Tibia 
dagegen geringer ist. Auch das wiirde für die gegebene Deutung 
sprechen. Die Tibia fängt beim AbstoBen die wechselnden Be- 
lastungen auf. Sie werden weiterhin durch die Rotation im Knie- 
gelenk ausgeglichen. Der Femur ist ein bewegender Teil, für den 
eine recht gleichartige Belastungsrichtung durch Muskelkrafte 
und Kôrpergewicht anzunehmen ist. 

Beim Menschen liegen die Verhältnisse dagegen etwas anders. 
Hier ist die Differenz zwischen J,,,, und /,,,, beim Femur klein 
und bei der Tibia groB. Durch den bipeden Gang scheint die Be- 
lastung der Tibia recht einseitig zu erfolgen. Das Balancieren 
des dartiber aufgetiirmten Rumpfes, die sehr differenzierten und 
in wechselnder Richtung erfolgenden Bewegungen stellen offen- 
sichtlich an den Femur ebenso wechselnde Ansprüche. Eine 
Belastungsrichtung, nämlich die in der Sagittalebene, ist zwar 
durch ein groBeres Tragheitsmoment betont, die anderen treten 
demgegentiber aber nur wenig zurück. Die Hauptbe- 
lastungsrichtung wird dann eindeutig, wenn eine groBere 
Korperlast vorliegt (L 17) oder eine Abnahme der Knochenfestig- 
keit anzunehmen ist. Das dtirfte bei dem rachitischen Femur der 
Fall sein (L.19). Bei beiden Individuen tritt eine gréBere Differenz 
zwischen J,,, und /,,, unter Bevorzugung der Sagittalebene auf. 
Im Verhaltnis der einzelnen Knochen zueinander zeigen sich auch 
an der oberen Extremitat einige Unterschiede zwischen Mensch 
und VierfüBlern, Affen ausgenommen. Am Humerus finden sich 
die geringsten Differenzen zwischen Jo. und ie. ane der. UNE 
mittlere und am Radius gr6Bere. Diese Tatsache wire ebenfalls 
mit einer mehr aliseitigen oder speziell ausgerichteten Belastung 
in Zusammenhang zu bringen. Es ist môglich, daB durch Beur- 
teilung der Widerstandsmomente die Aussagen spezialisiert wer- 
den kénnten. Jedoch wurde davon abgesehen, da es nicht ange- 
bracht schien, ohne Kenntnis der maximal belastenden Kräfte 
und der damit berechenbaren Spannungen noch weitergehende 
Schlüsse allein aus der Querschnittsform zu ziehen. 
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Die Auswertung der Festigkeitsversuche ist trotz der durch- 
geführten variationsstatistischen Analyse nicht einfach. Es muBte 
bereits darauf hingewiesen werden, daB der Knochen nicht alle 
Festigkeitsuntersuchungen zuläBt, vor allem nicht immer unter Be- 
dingungen, die eine einwandfreie Beurteilung erlauben. SchlieBlich 
kann materialmäBig und in der Untersuchungstechnik nicht der 
Aufwand getrieben werden, der bei technischen Untersuchungen 
môglich ist. Wird von der absoluten GrôBe der Festigkeitswerte 
abgesehen, so tritt die Frage auf, welche Eigenschaften der 
Knochen im allgemeinen hat. Zur Beschreibung dieser Eigen- 
schaften werden Begriffe gebraucht, die auch Haase (1936) fiir den 
Knochen diskutiert. Ein Stoff ist elastisch, wenn die unter 
der Belastung auftretende Verformung vollständig zuriickgeht, 
plastisch, wenn ein Verformungsrest bleibt. Ein Kôrper ist 
Z&h, wenn durch groBe innere Gleitfähigkeit eine groBe blei- 
bende Verformung auftritt. Bei einem spréden Material tritt 
ein Trennbruch ohne jede Verformung auf. Die Frage nach der 
Eigenschaft eines Stoffes wird dadurch verwickelt, daB sich ein 
Stoff unter verschiedenen Belastungen auch verschieden verhalten 
kann. 

Die Eigenschaften eines Materials sind aus dem Spannungs- 
Dehnungs-Schaubild zu entnehmen (z. B. Abb.39). Im Druckversuch 
erweist sich der Knochen als sprôder Stoff. Lastzunahme und 
Dehnung sind annähernd proportional bis zum Bruch. Diese Fest- 
stellung wird durch Gécke (1925), Hallermann (1935), Evans (1951) 
und z. T. Dempster und Liddicoat (1952) bestätigt. Rauber (1876, 
61) gibt dagegen eine Proportionalität nur bis zur Grenze des er- 
sten und zweiten Viertels seiner Festigkeit an. Dempster und 
Liddicoat bestimmen als Grenze die Hälfte der Bruchlast. Eigene 
Versuche lassen diese Grenze — wahrscheinlich topographisch 
verschieden — noch etwas hüher vermuten (Abb. 39). 

In vorliegenden Versuchen (Abb. 39) fällt die mangelnde 
Proportionalitat im Anfangsteil auf. Die Kurve ist etwas 
durchgesunken; die Dehnung ist stärker als die Lastzunahme. 
Diese Erscheinung ist auch an den Diagrammen von Hallermann 
festzustellen. Es kônnte angenommen werden, daB hier an den 
Druckflachen kleine Materialverschiebungen stattfinden, die zu 
einer oberfiächlichen Verfestigung fiihren. Ahnlich Vorgänge im 
grôBeren AusmaBe hat Gécke (1925) für die Spongiosa beschrieben. 
Jedoch wire auch eine andere Deutung môglich. Die Verschie- 
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bungen kônnten in dem ganzen Probekérper und nicht nur an seiner 
Oberfläche zu einer Verfestigung führen. Wie bei Druck verhält 
sich der Knochen auch unter Zug (Gécke 1925, Hallermann 1935, 
Dempster und Liddicoat 1952). Bei Gôcke und Dempster und Liddi- 
coat zeigen die Diagramme von Anfang an Proportionalitat bzw. 
erscheinen sie konvex aufgebogen, bei Hallermann haben sie da- 
gegen die für Druck beschriebene Einsenkung. Diese Verschieden- 
artigkeiten kônnen nicht ohne weiteres gedeutet werden. Eine 
Aufklärung ware nur durch Versuche méglich, wobei nach jeder 
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Laststufe in der Entlastung die bleibende Dehnung gemessen 
wird. In diesem Zusammenhang soll noch darauf hingewiesen 
werden, daB das Spannungs-Dehnungs-Schaubild von Sehnen 
anfangs eine ähnliche Durchsenkung zeigt. Rollhäuser (1951) 
führt diese Phase auf den Ausgleich der Sehnenwellung zurück. 
Die kurze Umbiegung am Ende des Diagramms deutet an, daf 
der Knochen nicht vollkommen als sprôder Stoff anzusprechen 
ist. Rauber und Dempster und Liddicoat haben die Abweichung 
von der Proportionalitätslinie viel grôBer angegeben (s. o.). Im 
Endbereich ist die Abweichung dagegen sicher. Sie ist auf Glei- 
tungen bzw. Schiebungen innerhalb des Materials zurückzuführen, 
auf die auch Hallermann (1935, 357) hingewiesen hat. Jedoch 
kommt es nicht zu einer ausgesprochen plastischen Verformung. 
Für die annähernd spréde Natur des Knochens spricht auch das 
Auftreten von Biegebrüchen. Im Biegeversuch kann sich 
der Knochen recht verschieden verhalten. Die P-f-Diagramme 
für den Femur des 41jahrigen Mannes (L416) verlaufen in genau 
gleicher Weise, wie das oben für Druck beschrieben wurde. Bei 
dem 79jährigen Manne (L144) ist der Endbereich des Diagramms 


se 
Rc 
EC 


Festigkeitsuntersuchungen an menschlichen Extremitätenknochen 203 


etwas stärker umgebogen, bei der 72 jährigen Frau (L15), beson- 
ders an der rechten unteren Extremität, erheblich verlängert. 

Die absoluten Werte für sämtliche Festigkeitsangaben variieren 
erheblich. Nur durch eine variationsstatistische Untersuchung 
kann eine Aussage gewonnen werden, der eine gewisse Allgemein- 
gültigkeit zuerkannt werden darf. Für die Bruchmomente 
bestehen in der Literatur neben den verwandten Angaben von 
Messerer keine Vergleichswerte. Der in der Variationsstatistik um- 
faBte Bereich kann dadurch angegeben werden, daB von dem 
kleinsten Zentralwert zum unteren Grenzwert und vom grüBten 
zum oberen Grenzwert gegangen wird. Mit diesem Bereich kén- 
nen dann die übrigen Angaben der Literatur verglichen werden. 
Für den Elastizitätsmodul bei Biegung fehlen Angaben. 
Die von Hiilsen (1898) bezeichnete Spanne für den Elastizitäts- 
modul bei Druck ist grôBer, als die hier auf Grund der Rau- 
berschen Versuche errechnete. Die bei Evans (1951) wiederge- 
gebenen Grenzen für nasse Stabchen zeigen eine Verschiebung 
zu niederen Werten hin. Die Zahlen von Dempster und Liddi- 
coat liegen weit unter dem hier festgestellten Bereich. Diese Werte 
wurden an mazeriertem Material gewonnen und kônnen daher 
mit allen anderen, die an frischem festgestellt wurden, nicht ver- 
glichen werden. Die Zusammenstellung der Bruchspannungen, 
der sog. Festigkeit, gibt ein ähnliches Bild wie die des Elastizi- 
tatsmoduls. 

Unsere Untersuchung zeigt, daB die Festigkeitswerte wie alle 
anderen experimentell gewonnenen Daten nur durch eine Varia- 
tionsstatistik gedeutet werden kénnen. Dabei ergibt sich, daB 
Mischverteilungen vorliegen. Eine Mischverteilung besteht 
dann, wenn in dem untersuchten ,,Urmaterial“” mehrere Normal- 
verteilungen vorhanden sind, in die das Material durch die Ana- 
lyse zerlegt werden muB (vgl. Daeves und Beckel 1948). Die Auf- 
schliisselung in Kollektive sowohl fiir die Bruchmomente wie den 
Elastizitatsmodul und die Bruchspannung 1labt Alters- und Ge- 
schechtsdifferenzen erkennen. Es kann nicht ausgeschlossen wer- 
den, daB bei grôBerem Material eine Verschiebung der Zentral- 
werte auftritt. Ebenso dürfte die prozentuale Aufschlüsselung ein 
ganz anderes Bild ergeben, wenn gentigend Material aus den 
jiingeren und mittleren Jahren zur Verfügung steht. Vor allem 
ist eine wesentliche Verstärkung der Kollektive mit hohen Zen- 


tralwerten zu erwarten. 
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Die verschiedentlich ausgeführten Versuche an getrockne- 
tem bzw. feuchtem Knochen (Rauber 1876, Messerer 1880, 
Hülsen 1898, Evans u. a 1951, Best und Taylor [nach Evans 1952], 
Dempster und Liddicoat 1952) kénnten vielleicht an das Problem 
heranführen, ob sich der Knochen im Lebenden genau so ver- 
halt wie der Leichenknochen, der zur Untersuchung géelangt. 
Dieses Problem hat bereits Messerer (1880, 87) und Zuppinger 
(1904) sowie Henschen (1929) beschäftigt. In gleicher Richtung 
kénnte evt. die Angabe von Calabrisi und Smith (1951) ausgewertet 
werden, daB Fixierung die Druckfestigkeit um 13°/o herab- 
setzt. Hierfür kénnte eine geringfügige Entkalkung verantwort- 
lich gemacht werden. Eine grofBere Wahrscheinlichkeit hat die 
Annahme für sich, daB durch die Fixierung das Gefüge der 
Kollagenfasern gestôrt ist. 

Ungeklart erscheint auf Grund der statistischen Uberlegungen 
die Frage der Festigkeit bei Belastungeninverschie- 
dener Richtung (s. 0. Rauber). Auch Hülsen gibt bei Druck- 
richtung in Langsachse des Knochens 2059, quer dagegen 1549 kg/ 
cm? als Bruchspannung an. Dempster und Liddicoat (1952) haben 
aufgezeigt, daB der Elastizitatsmodul bei radialer oder tangen- 
tialer Belastung 52°/o desjenigen in der Längsrichtung beträgt, 
bei der Druckspannung ist die Differenz etwas geringer, nur 
63/0. Diese immer wiederkehrende Angabe (vgl. für das Rind 
Toaiari 1938) und theoretische Uberlegungen lassen Differenzen 
vermuten, die auf Grund weiterer Untersuchungen statistisch zu 
sichern sind. Maj und Toaiari (1937) machen für die Festigkeit 
in verschiedener Richtung das Verhältnis zwischen Lastrichtung 
und Verlauf der Kollagenfasern verantwortlich. 

Durch Untersuchungen verschiedener Autoren sind topogra- 
phische Unterschiede der Festigkeit wahrscheinlich gemacht 
worden, woftir auch eigene Versuche (vgl. Abb. 39) sprechen. 
Evans und Lebow (1951) stellen Unterschiede am Femur für ver- 
schiedene Héhen und Quadranten fest (s. o.). Calabrisi und Smith 
(1951) haben die Tibiadiaphyse topographisch untersucht. Olivo 
(1937) und Maj und Toaiari (1937) haben die verschiedene Festig- 
keit auf den verschiedenen Verlauf der Kollagenfasern zurück- 
gefuhrt. Maj (1942) meint, weder die GréBe, Form und Dichte 
der Osteone noch die Richtung der Kollagenfasern reichten hin, 
um die verschiedenen konstitutionellen und damit mechanischen 
Eigenschaften zu erklären. Maj nimmt an, da8 hierfür Differenzen 
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in der chemisch-physikalischen Zusammensetzung der Kollagen- 
fasern, Osseomucoide und Mineralsalze verantwortlich zu machen 
seien. Olivo (4937) kommt zum SchluB, daB der Widerstand gegen 
Biegung direkt proportional der Zahl der längsverlaufenden 
Kollagenfasern und umgekehrt proportional der querverlaufen- 
den sei. 


VI Zusammenfassung 


An regelmaBigen geometrischen Figuren werden die Flächen- 
momente dargestellt und die Bedeutung der Querschnittsform 
des Knochens erértert. Ein gehohlter Querschnitt hat, verglichen 
mit der Material- (Flächen-) Abnahme gegenüber dem vollen 
Schnitt, verhaltnismaBig groBe Flächenmomente. Das kreisge- 
hôhlte Dreieck gibt in Flachenmomenten, der Spannungserhôhung 
durch den ausmittigen Ansatz der Muskeln am Umfang und den 
relativ groBen Umfang die günstigsten Werte. Es wird darauf 
hingewiesen, daB die meisten Knochen im Bereich der Diaphyse 
mit Muskelansätzen einen annähernd dreieckigen Querschnitt 
haben. Zu den Gelenkenden hin wird der Querschnitt mehr kreis- 
formig oder elliptisch. Fur die vorliegenden Knochenquerschnitte 
wurden die Tragheits- und Widerstandsmomente berechnet. Eben- 
so erfolgte eine kurze Beschreibung der Kompaktadicke auf der 
Lange eines ganzen Knochens. Es ist anzunehmen, daB die Rich- 
tung des groBten Trägheitsmomentes mit der Hauptbelastungs- 
richtung zusamienfallt. Bei wechselnder Belastung findet sich 
ein geringer Unterschied zwischen ./,,,und /,,, (z. B. Femur und 
Humerus), bei Bevorzugung einer Belastungsrichtung dagegen 
ein groBer Unterschied (z. B. Tibia). 

Unter Benutzung der Versuche von Messerer und Rauber sowie 
eigener Befunde werden der Elastizitätsmodul E und die Span- 
nungen bei verschiedenen Belastungsformen variationsstatistisch 
untersucht. Sämtliche Werte stellen Mischverteilungen dar. Es 
lassen sich verschiedene Kollektive aufstellen, deren Zahlenwerte 
(Angabe des Kollektivs, das die gréBte Anzahl der Versuche ent- 
halt) betragen: Bruchmomente: Femur 1525 (40/0), 3475 (55 °/o), 
Tibia 1310, Fibula 268, Humerus 780, Ulna 325, Radius 330 kg - cm; 
Elastizitätsmodul für Biegung: 57000, 129000, 219000 kg/cm?; 
Biegefestigkeit (Bruchspannung): 1020, 1200, 1500, 1780, 2150 kg/cm?; 
Wiirfelfestigkeit (Rauber): 1210, 1425, 1730, 2015 kg/cm?; Zugfestig- 
keit (Rauber): 660, 1025, 1320 kg/cm?. Die Altersaufschlüsselung 
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zeigt, daB im mittleren Alter mit der groBten Festigkeit zu rech- 
nen ist, die Geschlechteraufteilung, daB die Frauen in ihren 
Festigkeitswerten etwas tiefer als die Manner liegen. Es wird 
vermutet, daB hierfür sowohl die verschiedenartige Struktur als 
auch die Mineralisation verantwortlich zu machen ist. 
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Die Hirne der kôrperlich so vielgestaltigen Rassen des Haus- 
hundes kénnen beim erwachsenen Tier eine sehr unterschiedliche 
Gestalt haben. Ziel der vorliegenden Studien ist die Klarung der 
Frage, ob sich bereits beim neugeborenen Tiere Unterschiede ab- 
zeichnen und in welcher Weise sich die endgültigen Formen im 
Laufe der Ontogenese auspragen. Ein solches Unterfangen schien 
uns als Grundlage unseres Mühens um die Kenntnis der cytoar- 
chitektonischen Besonderheiten verschiedener Hunderassen, ihrer 
funktionellen Deutung und dem Versuch einer Verknüpfung sol- 
cher Erkenntnisse mit Verhaltensweisen nützlich. 

Es ist nicht leicht, geeignetes Untersuchungsmaterial zu gewinnen, 
da rassereine Tiere unerlaBlich sind. Private Rassehundzüchter 
finden sich aber erfahrungsgemaB8 nicht bereit, zur Tôtung in be- 
stimmten Zeitraumen Tiere zur Verfügung zu stellen. So sind 
eigene Zuchten notwendig, die durch Aufzucht und Pflege auBer- 
ordentlich hohe finanzielle Opfer erfordern. Nur dank groBziigiger 
und verständnisvoller Hilfe der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft konnte das vorliegende Material von 132 Gehirnen gesam- 
melt werden. Es ist noch immer begrenzt, da sich die GréBe der 
Würfe nicht wunschgemäf regulieren 1a8t. Unser gesamtes Ma- 
terial ist aber unter einheitlichen Bedingungen aufgewachsen und 
daher besonders wertvoll. Innerhalb der Rassen kamen vorwie- 
gend Wurfgeschwister zur Bearbeitung. Es standen zur Ver- 
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fügung Gehirne von: 9 Airedaleterriern, 6 Barsois, 28 Boxern, 
7 Chow-Chows, 8 Dackeln, 6 Drahthaarterriern, 1 Kurzhaarterrier, 
2 Mopsen, 4 Münsterländern, 2 Pekinesen, 17 GroBpudeln, 18 Klein- 
_ pudeln, 1 Retriever, 1 Rottweiler, 12 Schäferhunde und 10 Wolfs- 
spitzen. 
Hirngewicht 

Von Hirngewichtswerten erwachsener Rassehunde sei ausge- 
gangen. Stephan (1954) hat tiber 300 Hirngewichte von Hunden 
zusammengestellt, aus denen hervorgeht, daB eine deutliche Ab- 
hangigkeit des Hirngewichts vom Kôrpergewicht besteht: Im 
allgemeinen steigt mit dem Kôürpergewicht auch das Gewicht der 
Hirne. Es gibt jedoch auch andere Faktoren, welche das Hirn- 
gewicht beeinflussen, denn Barsois haben z. B. ein deutlich hé- 
heres Hirngewicht als gleichschwere Schäferhunde. Für die in 
unserer Studie bearbeiteten Rassen liBt sich aussagen, daB Aire- 
dale, Dackel, Pudel und Schäferhunde ,normal‘ schwere Ge- 
hirne haben, wahrend Barsoi, Boxer und Mops ,zu grofe, Chow- 
Chow und Wolfsspitze ,zu kleine Hirne aufweisen. Für die übri- 
gen Rassen ist wegen des geringen Materials noch keine Stellung- 
nahme môglich. Es ware denkbar, diese verschiedenen Verhält- 
nisse der Hirn-Korpergewichtsbeziehungen mit Mängeln der Be- 
zugsgrundlage in Verbindung zu bringen, da das Bruttogewicht 
der Hunde durch Darmfüllung, Fettmenge usw. verfalscht sein 
kônnte und nur das ,,Nettogewicht’ im Sinne von Klatt eine 
sichere Beurteilung zulieBe. Das ,,Nettogewicht" ist zweifellos bes- 
ser. Es stand uns aber nur in wenigen Fallen zur Verfügung. Daher 
ist von uns zu klären, ob die Bruttogewichte zu falschen Erkennt- 
nissen führen. Dies kann geprüft werden, indem für die ,,zu hohen“ 
Hirngewichte jene Kérpergewichte bestimmt werden, welche dem 
.Normalverhalten‘ entsprechen. Wiirde der Barsoi ein seinem Hirn- 
gewicht entsprechendes Kürpergewicht haben,so muBten ihm knapp 
80/9 seines Gewichtes zugeschlagen werden. So hoch kann aber 
der Unterschied zwischen Brutto- und Nettogewicht nicht ange- 
setzt werden; Klatt nennt 20—30 °/o als Extreme. Ahnliche Uber- 
legungen fiir Chow-Chow und Wolfsspitz bezeugen deren zu ge- 
ringe Hirngewichte. Im eigenen Material betrug der Unterschied 
zwischen Brutto- und Nettogewicht bei einem Chow-Chow-Rüden 
nur 9°/o. Danach kann man wohl die geringen Hirngewichtswerte 
von Chow-Chow und Wolfsspitz als Ausdruck einer Primitivitat 
dieser Rassen werten, ähnlich wie Klatt (1921) bei primitiven 
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abessinischen Hunden eine deutlich geringere HirngrôBe fand. 
Bemerkenswert erscheint, daB die besonders hohen Hirngewichte 
bei Rassen extremer Wuchsform, sowohl im Kurzwuchs als auch 
im Schlankwuchs, auftreten. Vielleicht spiegelt diese Tatsache die 
besondere züchterische Entwicklung dieser Rassen wider. 

Werden nach solcher Kenntnis die Hirngewichte neonater 
Haushunde herangezogen, so fallen ebenfalls beträchtliche Unter- 
schiede auf. Wenn auch hier das Korpergewicht als Bezugsgrund- 
lage herangezogen wird, ergeben sich Schwierigkeiten, weil die 
Geburtsgewichte bei Hunden gleicher Rasse erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen sind. Das ist schon den umfangreichen Er- 
hebungen von Roth (1952) zu entnehmen; unsere eigenen Er- 
fahrungen bestätigen diesen Sachverhalt. Ahnliches zeigt sich bei 
den Hirngewichten. Dazu folgende Zahlen: 


Tabelle 1 
Kôrper- und Hirngewichte neugeborener Hunde verschiedener Rassen 
Geburtsgew. nach 
Racce Zahl Hirngew. der Geburtsgew. d. | Erhebungenim 
unters. Tiere unters. Tiere | Institut fiir Haus- 
tierkunde Kiel 
Airedale 5 7,3 (6,5—7,9) 240 (235—250) | 340 (300—400) 
Barsoi 1 9,1 — 420 — 450 (400—515) 
Boxer 
(Frühgeb.)| 7 5,8 (5,4—6,3) 255 (230—280) | — === 
Dackel 2 9,8 —— 230 —- 215 (120—295) 
Boxer 5 | 10,4 (9,9—11,0) | 300 (170—460) | 365 (325—415) 
Drahthaar il 7,2 — 265 — 410 (350—470) 
Münster- 
länder 2 9,0 (8,0—10,0) | 370 (370-375) — === 
Kôünigs- 
pudel 7 | 10,8 (9,8—11,9) | 430 (300—480) | 430 (375—500) 
Zwergpudel 5 6,7 (4,3—9,5) 145 ( 88—210) | 200 (140—280) 
Schafer- 
hund 10 | 11,0 (10,2—11,3) | 475 (4830—525) — === 
Wolfsspitz 1 OMS — 380 — 345 (310—410) 


Roth nennt für neonate Boxer einen Schwankungsbereich 
zwischen 190 und 700 g Geburtsgewicht. In unserem eigenen Ma- 
terial fanden wir bei der gleichen Hiindin in zwei aufeinander 
folgenden Würfen bei gleicher Wurfstarke einmal einen Schwan- 
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kungsbereich von 170—275 g Geburtsgewicht, beim nächsten 
Wurf 370—460 g. Die Gehirngewichte schwankten zwischen 9,9 
und 10,4 g, sowie zwischen 10,7 und 11,0 g. Trotz der erheblichen 
. Geburtsgewichtsunterschiede sind die Hirngewichte fast gleich. 
Eine zweite Boxerhündin brachte Jungtiere bereits nach 58 Tagen, 
statt 63 Tagen Tragzeit mit Geburtsgewichten zwischen 230 und 
280 g. Die Hirne dieser Tiere variieren zwischen 5,4 und 6,3 g, 
waren also etwa nur halb so schwer wie Gehirne nach normaler 
Tragzeit und zeigten eine sehr geringe Furchenentwicklung. Diese 
Zahlen belegen zunächst die recht geringen Beziehungen zwischen 
Kôrper- und Hirngewicht bei der Geburt. Zum anderen weisen 
sie darauf hin, daB kurz vor der Geburt eine sehr rasche Hirn- 
entwicklung vorhanden zu sein scheint. Diese starke Hirnentwick- 
lung erstreckt sich auch auf die ersten Tage nach der Geburt. Die 
Hirngewichte weniger Tage alter Jungtiere zeigen im Vergleich 
zu den Neonaten trotz geringer Kôrpergewichtsveränderungen 
deutlich héhere Werte. Bei Barsois sind bei fast gleichbleibenden 
Korpergewichten die Hirngewichte vom Neonaten mit 9,1 auf 12,0 g, 
bzw. 12,4 g bei 4 Tage alten Tieren angestiegen. Bei den Airedales 
steigt das Hirngewicht in den ersten 4 Tagen von 6,5 g über 7,3 
und 7,7 bis auf 8,9 g. Beim Münsterländer zeigt sich eine Ge- 
wichtszunahme des Hirnes von 8—10 g bei Neugeborenen auf 14 g 
bei 4 Tage alten Tieren. Trotz dieser anfänglich geringen Bezie- 
hungen zwischen Hirn- und Kôrpergewicht erscheint es uns nütz- 
lich, darauf hinzuweisen, daB bei den kleinen neonaten Zwerg- 
pudeln mit 88 g Kôrpergewicht das Hirn 6,4 g schwer war, das 
sind 4,9 °/o des Kürpergewichts, bei einem Konigspudel mit 480 g 
Geburtsgewicht wog das Hirn 11,9 g=2,5°/o. Die Zahlen zeigen 
im groben, daB bei kleinen Rassen die relativen Hirngewichte 
bereits bei der Geburt héher als bei groBen Rassen sind. Diese Ver- 
hältnisse erhalten sich bis zu den ausgewachsenen Tieren (Abb. 1). 
Wir haben den Eindruck, daB normalerweise das Hirngewicht 
bei der Geburt bei kleineren Hunderassen zwischen 4 und 9 g, bei 
grôBeren zwischen 9 und 11 g schwankt. Im einzelnen ist die Va- 
riationsbreite der Hirngewichte bei der Geburt so gro, daB es 
nicht môglich erscheint, rassetypische Werte herauszustellen. Da 
dies aber für erwachsene Rassehunde môglich ist, muB eine post- 
natale Auseinanderentwicklung einsetzen, die durch eine An- 
derung des Entwicklungstempos oder der Entwicklungsdauer be- 
stimmt sein kann. Weiterhin besteht die Môglichkeit der Kombi- 
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nation dieser beiden Faktoren. Unser Material reicht jedoch noch 
nicht aus, um rassische Unterschiede in der Hirngewichtsentwick- 
lung herauszustellen. Der Einflu8 der KürpergrôBe läBt sich schon 
klarer tibersehen. Recht vollständige Serien sehr unterschiedlich 


Zahl d 
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3 
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groBer Tiere standen uns von Zwergpudeln einerseits und Boxer 
andererseits zur Verfügung. Beziehen wir die HirngrôBe auf das 
Alter des Tieres (Abb.2), so zeigt sich, wie erwartet, von Anfang 
an eine geringere HirngrôBe bei den kleineren Rassen. Eine unter- 
schiedliche Entwicklungsgeschwindigkeit laBt sich für Zwerg- 
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pudel und Boxer nicht festlegen, 1/3 des endgültigen Hirngewich- 
tes wird mit 18 bis 20 Tagen erreicht, 2/3 mit 7 bis 8 Wochen. Még- 
licherweise liegt die kleinere Rasse in diesen Zwischenstadien 
etwas früher und auch das endgiiltige Hirngewicht wird bei klei- 
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Abb. 2. Hirngewicht in Beziehung zum Alter 
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Abb. 3. Hirngewicht in Beziehung zum Kôrpergewicht 


neren Rassen wohl etwas früher erreicht als bei groBen. Inter- 
essant gestaltet sich auch ein Vergleich von Kurven, in denen die 
HirngrôBe auf die KôrpergrôBe bezogen ist. Hier zeigen (Abb. 3) 
die kleinen Rassen (Kleinpudel, Dackel) einen anfangs steileren 
Anstieg der Hirngewichte. Die Kurve zeigt dann bei 21/2 kg Kôür- 
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pergewicht ihre stärkste Kriimmung und läuft dann flach aus. 
Bei den wesentlich gréBeren Boxern steigt die Kurve anfangs 
weniger steil an, bewahrt aber diesen Anstieg länger (bis etwa 
4—5 kg Kôrpergewicht), um dann flach auszulaufen. Es kommt 
so zu einer Uberschneidung der Kurven bei ca. 3 kg/60g, d. h. 
aber, beim Vergleich gleichgroBer. Tiere unterschiedlich grofer 
Rassen zeigen bis etwa 3 kg KürpergrôBe die Vertreter der klei- 
nen Rassen die relativ grôBeren Gehirne, während über 3 kg die 
Vertreter der grôBeren Rassen die relativ grôBeren Gehirne haben. 
Auf das Alter bezogen haben immer die Tiere der kleineren Ras- 
sen das grôüBere relative Hirngewicht. Es ergibt sich also, daB fur 
die relative HirngrôBe nicht nur die KôürpergrôkBe, sondern auch 
das Alter des Tieres von mafSgeblichem Einfluf ist. Kleine Ras- 
sen sind mit 3 kg schon annähernd ausgewachsen (Kleinpudel 
etwa 1/2 Jahr), während Gro8pudel und Boxer ein solches Ge- 
wicht schon nach etwa 6 Wochen erreichen. Es läft sich abschlie- 
Bend sagen: Ausgewachsene Vertreter kleiner Rassen haben klei- 
nere Gehirne als gleichgroBe, somit jugendliche Vertreter grofer 
Rassen. 


Entwicklung der Hirnform bei verschiedenen Hunderassen 


Nach diesen gewichtsmaBigen Feststellungen ist zu erwarten, 
daB auch Formenunterschiede vorhanden sein werden. Aussagen 
über diese werden dadurch erschwert, da einer vergleichenden 
Betrachtung verschieden groBe Gehirne zugrunde liegen. GrôBen- 
und entwicklungsmaBig bedingte Verschiebungen der Hirnpro- 
portionen sind also zu bewerten. Um die Formeigenarten der 
einzelnen Gehirne zu erfassen, wurden an verschiedenen, klar 
definierbaren Stellen des Gehirns Längen-, Breiten- und Hôhen- 
messungen durchgeführt. Die Lage der MeBstrecken ergibt sich 
aus der Abb. 4. Die Werte dieser Messungen miissen auf eine ein- 
wandfreie Grundlage bezogen werden. Die Lange des Gehirns ist 
als BezugsgrôBe ungeeignet, da sie sich beim Wachstums selbst 
stark vergrôBert und unterschiedliche Proportionierungen des- 
wegen in ihrer Kausalität nur schwer zu deuten sind. Eine we- 
sentlich bessere Vergleichsgrundlage stellt die 3. Wurzel aus dem 
Hirngewicht dart. Dieser Wert driickt aus, wie groB die Kanten- 


* Klatt (1948) benutzte die 3. Wurzel aus dem Kérpergewicht bzw. 
diese mit der Kôürperlänge kombiniert, um ein besseres MaB für die 
Korpergr6Be zu erhalten, als es das absolute Korpergewicht darstellt. 
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länge eines Würfels sein würde, der gleiches Volumen wie das 
Gehirn hat, vorausgesetzt, daB die spezifische Dichte des Gehirns 
—1 ist. Da die spezifische Dichte für in 80°/oigem Alkohol kon- 
servierte Gehirne bei ca. 0,98 g/em3 (Stephan 1951), also dicht 
bei 1 liegt, kônnen wir von dieser Voraussetzung ausgehen. Da 
wir unsere Messungen an in 80°/oigem Alkohol konserviertem 
Material durchführten, werden auch die 3. Wurzeln aus dem 


Abb. 4. MeBstrecken fiir Proportionsmessungen 


Konservierungsgewicht z. Zt. der Messungen verwandt. Auf die- 
sen Wert werden alle ausgemessenen Längen-, Breiten- und H6- 
henma8e des betreffenden Gehirns bezogen. Bei ganz proportio- 
nalem Wachstum des Gehirns vom neugeborenen bis zum aus- 
gewachsenen Tier miiBten diese auf die 3. Wurzel-Hirngewicht 
bezogenen GrôBen gleich bleiben. Eine VergroBerung der Werte 
deutet auf eine überproportionale Zunahme des erfaBten MaBes, 
eine Verkleinerung auf eine relative Abnahme. 

Bei Zugrundelegung der 3. Wurzel aus dem Hirngewicht er- 
geben sich bei Neugeborenen deutliche rassische Unterschiede. 
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Beim Chow-Chow beträgt die Hirnlänge das 1,4fache dieses Be- 
zugswertes, beim Barsoi das 1,65fache. Bei den anderen Rassen 
liegt der Wert um 1,45. Der Chow-Chow hat also bei der Geburt. 
ein relativ kurzes, der Barsoi ein sehr gestrecktes Hirn im Ver- 
gleich zu den anderen Rassen. Die Zahlen lehren, daB kurzschnäu- 
zige Rassen nicht die kürzesten Hirne aufweisen müssen. Die Un- 
abhangigkeit von der Kérperwuchsform zeigt sich auch bei an- 
deren MaBen. So zeichnen sich sowohl Boxer als auch Barsoi in 
der hinteren Hirnbreite (B1) durch geringe, Dackel, Chow-Chow, 
Zwergpudel und Wolfsspitz durch hohe Werte aus. Die übrigen 
Rassen liegen dazwischen. Die auf die 3. Wurzel-Hirngewicht be- 
zogenen mittleren Hirnbreiten (B2) fast aller Rassen sind gleich, 
nur der Zwergpudel hat relativ breitere Gehirne. Die Hirne neu- 
geborener Kônigspudel und Wolfsspitz sind vorn (B3) schmal, 
bei Dackel und Boxer breit. Die tibrigen Rassen liegen ziemlich 
dicht beieinander, doch neigt der Barsoi zur schlankeren, der 
Schäferhund zur breiteren Gruppe. Die grôfiten hinteren Hirn- 
hohen (H1) sind bei allen Rassen recht ähnlich. Barsoi und K6- 
nigspudel neigen zu niederen, Dackel und Zwergpudel zu héheren 
Werten. Stärkere Unterschiede machen sich in der vorderen Hirn- 
hôhe (H2) bemerkbar. Das Gehirn neonater Barsois und Kônigs- 
pudel ist vorn niedrig, jenes der neonaten Dackel mit Abstand 
am hôchsten. Die an der Hirnbasis gemessene Breite der Lobi 
pyriformes ist beim Kénigspudel am geringsten, bei Airedale und 
Schäferhund am grôfiten, die übrigen Rassen zeigen eine Mittel- 
stellung. 

Bei Zugrundelegung der auf dem 3. Wurzelwert basierenden 
Aussagen über die Hirnproportionen ergibt sich, daB die Hirne 
neonater Rassehunde schon deutliche Unterschiede aufweisen 
kôünnen. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, wie sich diese Eigenarten 
der Neonaten bis zum erwachsenen Tier ausprägen oder wandeln. 
Daher ist eine Einzelbetrachtung der Rassen geboten. Ehe jedoch 
die Rassen im einzelnen erértert werden, ist es nützlich, generali- 
sierend die Formenwandlungen vom neonaten zum adulten Ge- 
hirn zu untersuchen, somit also eine ,Normalentwicklung“ fest- 
zulegen. 

Die 3. Wurzel aus dem Konservierungsgewicht nimmt vom 
Neonaten bis zum Ausgewachsenen durchschnittlich um das 2,1- 
fache zu. Die groBte Breite (B41) und Héhe (H1) vermehrt sich 
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ebenfalls um das 2,1fache, während die Gesamtlänge der Hemi- 
sphäre etwa um das 2,6fache zunimmt. Dies besagt allgemein: Die 
Gehirne werden während des ontogenetischen Formenwandel: 
schlanker. Wird die Gesamtlänge aufgeteilt, so zeigt sich, daB 
sich der vordere Abschnitt von der Fissura cruciata bis zum Fron- 
talpol etwa um das 3fache, der hintere Abschnitt von der Fissura 
cruciata bis zum Occipitalpol nur etwa um das 2,2fache vergrôBert. 
Die Streckung des Gehirns findet also vorwiegend im vorderen 
Hirnteil statt. Im Unterschied zur proportionalen Mehrung der 
groBten Breite (B41) nimmt das mittlere (B2) und vordere (B3) 
BreitenmalB nur um das 1,9fache zu. Die Hirne ausgewachsener 
Tiere erscheinen damit nach vorn zugespitzter. Die Hôhen neh- 
men um das 2,ifache zu; es zeigen sich also keine proportionalen 
Veränderungen. Geringer als die Entwicklung der gréBten Breite 
(B1), die im wesentlichen durch neocorticale Anteile bestimmt 
wird, ist die Zunahme der allocorticalen Gebiete (ausgedrückt 
durch die Breite der Lobi pyriformes). Dieses MaB nimmt nur um 
das 1,8fache zu. Der Isocortex überwôlbt also während der Ent- 
wicklung den Allocortex stärker. 

Um die ontogenetischen Wandlungen bei den einzelnen Rassen 
exakter zu kennzeichnen, ist es geboten, die Frage der Haupt- 
furchen als morphologische Einteilungsgrundlage naher zu er- 
ürtern. Die bisherigen Forschungen haben ergeben, daB gewisse 
Furchenschemata regelmäBig wiederkehren, im einzelnen die 
Furchen aber sehr variabel sind. Im Laufe der Entwicklung ver- 
andert sich das Bild, vor allen Dingen durch zeitlich verschiedenes 
Auftreten der Grundfurchen und durch unterschiedlichen Win- 
dungsreichtum, der durch Ausbildung von Nebenfurchen zu- 
standekommt. Uber die Ontogenese der Furchenentwicklung beim 
Hund ist nur wenig bekannt. Wir haben unsere Betrachtungen 
auf die Hauptfurchen beschränkt und meinen, daB dies zur Kenn- 
zeichnung der wesentlichen Abwandlungen bei den Rassen aus- 
reicht und auch schon zu gewissen funktionellen Deutungen be- 
rechtigt. GewiB wire es erwiinscht gewesen, darüber hinaus noch 
die Einzelfurchenbilder der Rassen zu kennzeichnen, ahnlich wie 
dies Oboussier tat. Dazu reichte aber unser Material noch 
nicht aus. Um langere Erérterungen über die Hauptfurchen, Win- 
dungen und Lappen zu sparen, geben wir in Anlehnung an 
Klatt, Oboussier und Rheingans eine schematische Dar- 
stellung (Abb. 5). 
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Es sei nunmehr der Gestaltenwandel im einzelnen bei den 
verschiedenen Rassen besprochen und mit den Airedales begon- 
nen. Aus dem zur Verfiigung stehenden Material werden jeweils 
die kennzeichnendsten Vertreter ausführlicher beschrieben. 
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Abb. 5. Darstellung der Furchen, Windungen 
und Lappen des Hundehirns. Bei Abgrenzung 
der Lappen wurden cytoarchitektonische 
Kenntnisse mit zugrunde gelegt 


» temporalis ant. 


» rhinalis 


Airedale (Abb. 6, 7)! 


Gehirn Nr. 38, Neonat, Kôrpergewicht 235 g, Hirngewicht 65 g. 

Das Gehirn ist relativ gedrungen. Die vordere Begrenzung des 
Lobus orbitalis fallt ziemlich senkrecht ab. Der Lobus sigmoideus 
wirkt breit und gedrungen, die Cruciataspalte ist noch offen. Der 
Gyrus ectosylvius nasalis ist stark schrag abwärts geneigt und 


1 Die Abbildungen verdanken wir unserem Mitarbeiter Dr. Gerhart 
Kagelmann. Leider verstarb dieser begnadete Kunstler und treffliche 


Forscher plôtzlich am 24. 11. 1953. Wir bewahren ihm ein dankbares 
Gedenken. 
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Abb. 6. Airedalehirne von oben 


Von links nach rechts: Nr. 38, neonat; Nr. 47, 4 Tage; Nr. 47a, 2 Wochen; Nr. 51,9 Wochen; 
Nr. 50, 1 Jahr 4 Monate 


Abb. 7. Airedalehirne seitlich 


Folge von oben nach unten wie Anordnung in Abb. 6 von links nach rechts 


15 Morph. Jb. 96-2/3 
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recht schmal. Ein Gyrus suprasylvius deutet sich leicht an. Der 
Gyrus marginalis dehnt sich noch wenig nach hinten aus. Da- 
durch liegt der caudalste Pol relativ weit von der Sagittalebene 
entfernt. Der Lobus temporalis posterior ist ziemlich senkrecht 
gestellt. In der Ansicht von unten fällt auf, daB der Lobus pyri- 
formis auBerordentlich weit hinten beginnt und seine Breite fast 
die Breite des Gesamthirns erreicht. Der Lobus pyriformis (jener 
Teil des Riechhirns, der von der Vallecula Sylvii bis zur hinteren 
durch den caudalen Verlauf der Fissura rhinalis gekennzeichneten 
Grenze verläuft) ist fast ebenso lang wie der vordere Abschnitt des 
Riechhirns (vom caudalen Ende der Bulbi olfactorii bis zur Valle- 
cula Sylvii). Die Bulbi olfactorii überragen den frontalen Pol des 
Gehirns nicht, sind also in der Ansicht von oben verdeckt. Die 
Insel liegt noch frei. 


Gehirn Nr. 46, 3 Tage alt, Kôrpergewicht 264 g, Hirngewicht 7,9 g. 


Im Vergleich zum Gehirn des neonaten Tieres zeichnet sich 
dieses Gehirn durch eine gewisse Streckung vor allem im Lobus 
orbitalis aus. Der Lobus sigmoideus ist insgesamt modellierter 
und seitlich stärker hervorgewülbt. Seine Furchenentwicklung 
ist fortgeschrittener und die Cruciataspalte schon geschlossen. Der 
Lobus orbitalis zeigt kaum Veränderungen. Seine vordere Be- 
grenzung steht noch fast senkrecht. Auch am Lobus temporalis 
haben sich keine wesentlichen Wandlungen vollzogen. Der Gyrus 
suprasylvius caudalis beginnt sich nach caudal aufzuwôülben. Der 
caudalste Pol ist immer noch von der Sagittalebene entfernt. Die 
Unterseite zeigt sich unverändert. Der Wurm des Kleinhirns ist 
relativ breit und umgeschlängelt, während die Hemisphären noch 
recht gering entwickelt sind. 


Gehirn Nr. 47, 4 Tage alt, Kérpergewicht 280 g, Hirngewicht 8,9 g. 


Insgesamt macht dieses Gehirn einen noch gestreckteren Ein- 
druck als das des 3 Tage alten Tieres. Die Furchen sind etwas 
ausgepragter und auch im Marginalisgebiet zeigen sich einige 
deutliche Vertiefungen als erster Furchenbeginn. Besonders stark 
ist die Zunahme von Furchenzahl und -tiefe in dem Gebiet um 
die Fissura Sylvii. Die Suprasylvia ist schon tief eingeschnitten. 
Der Lobus orbitalis zeigt im basalen Teil eine leichte Streckung. 
Der Gyrus centralis nasalis ist starker gewachsen, wodurch die 
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insgesamt gestrecktere Form z. T. resultiert. Am Lobus temporalis 
haben sich nur wenige Wandlungen vollzogen. Der Gyrus ecto- 
lateralis ist jedoch deutlich stärker geworden und bildet jetzt 

: der Occipitalpol, der jedoch noch weit von der medianen Sagittal- 
ebene entfernt ist. Die Bulbi sind im Zusammenhang mit einer 
starkeren Streckung des Pedunculus olfactorius weiter nach vorn 
geschoben und überragen jetzt ein wenig den Frontalpol. Die 
Lobi pyriformes sind immer noch recht breit. 


Gehirn Nr. 54, 9 Wochen alt, Kérpergewicht 3850 g, Hirngewicht 
58,0 g. 

Geamteindruck: Hirn gestreckter, Furchung deutlicher aus- 
geprägt. Der Lobus orbitalis ist im Vergleich zu den Verhältnissen 
bei Hirnen jiingerer Tiere relativ gréBer geworden. Durch eine 
Streckung seines basalen Teils fallt die vordere Begrenzungslinie 
weniger steil ab. Die Cruciata ist geschlossen und der Lobus sig- 
moideus nach auBen gewolbter. Im Lobus occipitalis ist das Ge- 
biet des Gyrus marginalis relativ breiter geworden und nach hin- 
ten ausgewachsen. Damit tibernimmt es die Bildung des Occipital- 
pols, der sich stark der medianen Sagittalebene nahert. Auch der 
Gyrus suprasylvius wôlbt sich nach hinten stark vor. Er erscheint 
jedoch durch die überwiegende Entwicklung des Marginalis- 
gebietes relativ geringer. Auffallig ist auch die Entwicklung des 
Temporallappens. Er ist nicht nur relativ grôBer geworden, son- 
dern sein stärkeres Wachstum tut sich vor allem darin kund, dak 
die Hauptachse dieses Gebietes nicht mehr senkrecht, sondern 
schrag nach vorn unten gerichtet ist. Dadurch wird auch die Fis- 
sura Sylvii schräg gestellt und der Rhinalisknick verstarkt. Die 
Insel ist jetzt vôllig verdeckt. Der Lobus pyriformis erscheint 
durch die starke Entwicklung des Temporallappens nach vorn ge- 
schoben. Der Pedunculus olfactorius wird schmaler und stellt 
sich steiler. Dadurch tritt der sich zwischen den beiden Pedunculi 
befindliche basale Neocortex (Gyrus rectus) stärker in Erscheinung. 
Der Bulbus wird stark nach vorn und oben geschoben, so dab 
seine Hauptmasse jetzt vor dem Gehirn liegt. Die hintere Be- 
grenzung der Hemisphären ist schrager gestellt als bei den Hirnen 
jüngerer Tiere. Das Kleinhirn ist stärker vom Grof8hirn über- 
deckt. Sein Wurm ist nicht mehr gerade, sondern geschlangelt. 
Die Kleinhirnhemisphären sind relativ bedeutend stärker ent- 
wickelt. 


15* 
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Gehirn Nr. 50, 1 Jahr 4 Monate alt, Kérpergewicht 18000 g, Hirn- 
gewicht 85,0 g. 


Das Gehirn des ausgewachsenen Airedales ist noch schlanker 
geworden und zeigt eine stark nach vorn zugespitzte Form. Diese 
Zuspitzung entsteht vor allem durch die stärkere Streckung des 
Lobus orbitalis und durch weitere: Breitenzunahme der occipito- 
temporalen Hirnanteile. Eine absolute GrôBenzunahme findet vor 
allem im Bereich des Temporallappens statt. Da keine neuen 
Furchen mehr auftreten, wohl aber die Gyri an Breite zunehmen, 
erscheint das Gesamtbild der Furchung gréber. Im Lobus orbi- 
talis streckt sich vor allem der basale’ Abschnitt. Dieser Lobus 
wird im ganzen deutlich spitzer. Die Breite des Gyrus sigmoi- 
deus ist gegenüber dem Gehirn des 9 Wochen alten Tieres kaum 
gemehrt. Auch in der Lange hat sich dieses Gebiet kaum ver- 
ändert. Dagegen zeigen sich noch deutliche Veranderungen im 
eccipito-temporalen Hirnabschnitt, der langer geworden ist und 
auch an Breite gewann. Der Gyrus marginalis springt als Occi- 
pitalpol deutlicher hervor und hat sich noch mehr der medianen 
Sagittalebene genahert. Der Temporallappen zeigt die auffalligsten 
Veränderungen. Sein Wachstum setzt sich basal noch weiter nach 
vorn fort. Dieser Lappen w6lbt sich auch nach lateral aus. Sylvii 
und hintere Hirnbegrenzung stellen sich noch schrager. Der Lobus 
rhinalis (Pedunculus olfactorius + Lobus pyriformis) erscheint 
noch gestreckter und weniger modelliert. Die Bulbi sind noch 
Weiter nach vorn geschoben und bekommen jetzt eine Lage vor 
dem Frontalpol des GroBhirns. Da sie gleichzeitig gehoben wer- 
den, ist die Fissura rhinalis anterior, die die obere Grenze des 
Pedunculus olfactorius bildet, rostral stark nach oben abgebogen. 
Die Hemisphären des Kleinhirns sind noch wesentlich stärker 
entwickelt. 

Barsoi (Abb. 8, 9, 10) 
Gehirn Nr.175, Neonat, Kérpergewicht 420 g, Hirngewicht 9,0 g. 

Das Gehirn macht insgesamt einen gestreckten und recht- 
eckigen Eindruck. In der Seitenansicht wirkt es ziemlich_flach. 
Die Furchen sind nur gering entwickelt, aber die Hauptfurchen 
legen sich schon deutlich als Vertiefungen an. Der Lobus orbi- 
talis ist ungefurcht; seine vordere Begrenzungslinie verläuft ziem- 
lich senkrecht. Die Fissura rhinalis anterior verläuft geradlinig. 
Der Lobus sigmoideus zeigt schon eine relativ tiefe Furchung und 
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Abb. 8. Barsoihirne von oben 
Von links nach rechts: Nr. 175, neonat; Nr. 176, 4 Tage; Nr. 187, 5 Wochen; Nr. 97, 5 Monate 


Abb. 9. Barsoihirne seitlich 


Folge von oben nach unten wie Anordnung in Abb. 8 von links nach rechts 
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Abb. 10. Barsoihirne von unten 


Von links nach rechts: Nr. 175, neonat; Nr. 187, 5 Wochen; Nr. 97, 5 Monate 


springt in der Aufsicht ziemlich rechteckig vor. Die Cruciata 
stellt einen tiefen, schräg nach hinten gerichteten offenen Spalt 
dar. Der occipitale Hirnteil wélbt sich nach hinten gleichmafig 
gerundet vor. Der Occipitalpol wird durch den Gyrus ectolateralis 
gebildet, wahrend der Gyrus marginalis noch ziemlich unent- 
wickelt ist. Die Furchen dieser Gyri sind nur schwach eingesenkt. 
Auch der Lobus temporalis posterior ist relativ gering entwickelt 
und weist eine ziemlich senkrecht gerichtete Hauptachse auf. Die 
Fissura Sylvii hat sich noch nicht als deutliche Furche entwickelt, 
die Insel liegt noch frei. Ecto- und Suprasylvia sind schon deut- 
lich ausgeprägt. Die caudale Hemisphärenbegrenzung ist recht 
steil. Der Lobus pyriformis ist breit und flach, der Pedunculus 
olfactorius noch recht kurz. Der Rhinalisverlauf ist in der Ab- 
zweigung der Fissura Sylvii nur wenig geknickt. In der Aufsicht 
überragen die Bulbi olfactorii das Frontalhirn schon relativ weit. 


Gehirn Nr. 176 und 177, je 4 Tage alt, Kôrpergewicht je 400 g, 
Hirngewicht 12,0 bzw. 12,4 g. 

Insgesamt erscheinen diese Gehirne gestreckter als das des 
neugeborenen Tieres. Die Breitenzunahme ist gering. Der Lobus 
orbitalis ist relativ grôBer geworden und wélbt sich stärker her- 
vor. Die Fissura cruciata wirkt geschlossener, da sich der Gyrus 
centralis caudalis weiter nach vorn geschoben hat. Der Lobus 
occipitalis erscheint stärker nach hinten ausgewachsen und hat 


Zur postnatalen Morphogenese verschiedener Haushundrassen 227 


eine ausgeprägtere Furchung. Der Lobus temporalis ist grôBer 
geworden, doch ist die Insel noch gut sichtbar. Die hintere Be- 
grenzungslinie der Hemisphären wird flacher. Das Kleinhirn er- 
Scheint in allen Teilen vergr6Bert. 


Gehirn Nr. 187, 5 Wochen alt, Kérpergewicht 2750 g, Hirngewicht 
SOO ee 

Allgemein zeichnet sich dieses Gehirn durch einen starken 
Windungsreichtum, bedingt durch die Ausbildung vieler Neben- 
furchen, aus. Der Lobus orbitalis ist gefurcht und zeigt vor allem 
einen Wachstumsfortschritt in seiner basalen Zone. Dadurch fallt 
seine vordere Begrenzungslinie weniger steil ab. Der Gyrus mar- 
ginalis ist stark gewachsen und bildet nun den Occipitalpol. Der 
Lobus temporalis posterior hat sich vor allem im ventralen Ab- 
schnitt nach vorn geschoben. Dadurch ist nun die Insel verdeckt 
und die Fissura Sylvii schräg nach hinten geneigt. Eine Breiten- 
zunahme des Temporalhirns ist deutlich. In der Ansicht von 
unten scheint der Lobus pyriformis nach vorn verschoben. Seine 
Breite ist relativ geringer geworden und besonders der vordere 
Teil des Riechhirns wirkt schmaler und schlanker. Die Pedunculi 
olfactorii sind steiler gestellt, die Bulbi nach vorn und oben 
verschoben. Das Kleinhirn wird recht stark von den GroBhirn- 
hemispharen überlappt. Im Kleinhirn haben sich vor allem die 
Hemispharen vergrôBert. 


Gehirn Nr. 97, 5 Monate alt, Kôrpergewicht 15 000 g, Hirngewicht 
105602 

Dieses im Vergleich zum vorhergehenden doppelt so schwere 
Gehirn wirkt wesentlich grober durch eine Zunahme der Win- 
dungsbreite. Es macht, da es vorn sehr spitz ausläuft, einen fast 
dreieckigen Eindruck. Vor allem hat sich der Lobus orbitalis 
durch ein besonders starkes Wachstum seiner basalen Zone nach 
vorn gestreckt. Die Breite des Gyrus sigmoideus hat sich absolut 
kaum noch vermehrt. Der Lobus occipitalis ist bedeutend länger 
und breiter geworden; vor allem hat sich der Gyrus marginalis 
vergrôBert. Der Lobus temporalis ist nur wenig vergrôBert; er 
hat sich ventral etwas nach vorn geschoben, so daB die Sylvii 
jetzt noch schrager liegt. Der Allocortex hat sich besonders in 
seinem vorderen Abschnitt stark gestreckt. Die Pedunculi olfac- 
torii sind noch steiler gestellt und wandern seitlich am Frontal- 
pol in die Hohe. Dadurch wird der frontale basale Neocortex 
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(Gyrus rectus) sichtbar. Der Bulbus ist noch weiter nach vorn 
und oben geschoben. Am Kleinhirn ist die noch sehr starke Ent- 
wicklung der Hemisphären auffallig. 


Dackel (Abb. 144, 12) 


Gehirn Nr. 230, 4 Tage alt, Kôrpergewicht 230 g, Hirngewicht 
9,8 g. 

Ein rechteckiges, im Lobus temporalis verbreitetes und be- 
sonders im Lobus occipitalis hochgewélbtes Gehirn. Der Lobus 
orbitalis erscheint relativ gedrungen mit einer vorderen Begren- 
zungslinie, die senkrecht steht bzw. sogar einen leicht nach ventro- 
caudal eingezogenen Verlauf zeigt. Im Lobus sigmoideus ist die 
Furchung recht gut ausgepragt. Die Suprasylvia fallt vorn ziem- 
lich stark ab. Der Gyrus marginalis ist medial hochgewolbt und 
erstreckt sich recht weit nach hinten. Dadurch erscheint die occi- 
pitale Hirnbegrenzung schon ziemlich gestreckt. Der Lobus tem- 
poralis caudalis hat eine allgemein senkrechte Lage. Die Insel 
ist sichtbar. Die Bulbi liegen vollkommen unter dem Gehirn, 
treten also in der Aufsicht nicht hervor. Der Wurm des Klein- 
hirns ist besonders im ventro-caudalen Teil stark entwickelt. 


Gehirn Nr. 236, 4 Wochen alt, Kôrpergewicht 880 g, Hirngewicht 
40,8 g. 

Bei diesem Tier wirkt das Hirn insgesamt gedrungen und in 
der Aufsicht im mittleren Abschnitt etwas eingezogen. Die Fur- 
chen sind gut ausgebildet. Der basale Teil des Lobus orbitalis 
hat sich etwas gestreckt. Da sich aber auch am dorsalen Pol ein 
starkeres Wachstum vollzog, blieb die vordere Begrenzung senk- 
recht, mit leichter Neigung nach ventro-caudal. Im Zusammen- 
hang damit ist die Fissura rhinalis anterior leicht nach ventral 
abgebogen. Der gut gefurchte Gyrus sigmoideus hat sich recht 
stark verbreitert und der laterale Teil wôlbt sich deutlich nach 
auBen vor. Im Lobus occipitalis hat sich im hinteren Teil des 
Gyrus marginalis ein stärkeres Wachstum eingestellt. Der Gyrus 
marginalis bildet nun den Occipitalpol und überragt den Gyrus 
ectolateralis. Die Fissura suprasylvia caudalis hat einen ziemlich 
senkrechten Verlauf und auch der Temporallappen sowie die 
Sylvii selbst stehen senkrecht. Die Bulbi liegen immer noch vüllig 
unter dem Gehirn, jedoch sind die Pedunculi vorn schon leicht 
aufgebogen. Im Kleinhirn, welches fast vôllig von den GroBhirn- 
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Abb. 11. Dackelhirne von oben 
Von links nach rechts: Nr. 230, 4 Tage; Nr. 236, 4 Wochen; Nr. 239, 2 Monate; Nr. 198, adult 


Abb. 12. Dackelhirne seitlich 
Von oben nach unten: Nr. 230, 4 Tage; Nr. 236, 4 Wochen; Nr. 198, adult 


hemisphären überdeckt wird, entwickelt sich die Pyramis am 
starksten. 


Gehirn Nr. 239, 2 Monate alt, Kôrpergewicht 1800 g, Hirngewicht 
56,6 g. 

Insgesamt macht das Gehirn jetzt einen gestreckteren Eindruck, 
da sich der Lobus orbitalis ausgedehnt hat. Dieses Wachstum 
erstreckt sich vor allem auf seinen basalen Anteil, doch ist auch 
der dorsale Pol des Orbitallappens stärker vorgewülbt. Der Lobus 
sigmoideus hat sich in absoluter Breite und Héhe wenig geändert 
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und nur ein geringes Héhenwachstum läBt sich noch sicher fest- 
stellen. Im Occipitalgebiet fallt eine Zunahme der Breite der ver- 
schiedenen Gyri auf; der Gyrus marginalis ist noch stärker nach 
hinten und oben entwickelt. Dadurch tritt der Occipitalpol starker 
nach hinten hervor. Der Lobus temporalis caudalis hat sich unten 
nach vorn geschoben. Damit verbunden ist eine Drehung der 
caudalen Anteile der Bogenfurchen. Der Isocortex überwôlbt den 
hinteren Allocortex ziemlich stark. Dadurch erscheint der Lobus 
pyriformis mehr in die Tiefe verlagert. Der Bulbus wird weiter 
nach vorn und oben geschoben und im Zusammenhang damit 
wird die Fissura rhinalis anterior nach oben abgebogen. Im Klein- 
hirn hat sich der Tuber vermis recht stark entwickelt, wahrend 
die Pyramis erheblich in der Entwicklung zurückbleibt und über- 
wolbt wird. Auch die Kleinhirnhemisphären sind schon deut- 
licher entwickelt. 


Gehirn Nr.198 und 240, ausgewachsen, Kôrpergewicht 7000 und 
6500 g, Hirngewicht 70,3 und 75,2 g. 


Die Gehirne der beiden erwachsenen Dackel zeigen trotz ge- 
wisser GrüBenunterschiede übereinstimmende Formen. Vor allem 
hat die Breite im Temporalgebiet noch zugenommen, während 
der Lobus sigmoideus nur wenig breiter wird und in der Auf- 
sicht dadurch relativ schmaler wirkt. Nur seine Hohe ist noch 
etwas groBer geworden. Im Orbitallappen macht sich eine weitere 
Streckung sowohl im basalen als auch im dorsalen Anteil bemerk- 
bar. Die dorsale Begrenzung wôlbt sich etwas auf. Durch diese 
Wachstumsveränderungen erscheint nun das Gehirn insgesamt 
dreieckiger, nach vorn zugespitzt. Der Gyrus marginalis hat sich 
noch weiter nach hinten vorgeschoben und bildet jetzt deutlich 
den Occipitalpol. Der Lobus temporalis caudalis erscheint vor 
allem in seinen basalen und vorderen Anteilen vergroBert und 
hat dadurch eine schragere Gesamtrichtung gewonnen. Dadurch 
ist auch die Sylvii noch stärker geneigt. Der Allocortex wirkt 
kurz; die Fissura rhinalis verlauft vorn ziemlich geradlinig, zeigt 
aber im Zusammenhang mit der starken Temporalentwicklung 
einen scharfen Rhinalisknick. Die Bulbi tiberragen den Frontal- 
pol nicht so stark wie bei anderen Rassen, was wohl z.T. auf die 
geringere absolute HirngroBe zurückzuführen ist. Im Kleinhirn 
hat sich der Tuber vermis noch stärker entwickelt und ebenso 
die Kleinhirnhemispharen. Das gesamte Kleinhirn wird jedoch 


Zur postnatalen Morphogenese verschiedener Haushundrassen 231 


jetzt beim ausgewachsenen Tier wieder weniger von den GroB- 
hirnhemispharen überdeckt. 


ue * W olfsspitz (Abb.13, 14; 15) 
Gehirn Nr.186, Neonat, Kérpergewicht 380 g, Hirngewicht 9,15 g. 


Das Gehirn ist relativ breit mit einer auffallig geringen Fur- 
chung. So zeigen sich im Gyrus marginalis nur einige Eindrücke 
an Stellen, wo spater die Furchen auftreten. Der Lobus orbitalis 


Abb. 13. Wolfsspitzhirne von oben 
Nr. 195, 4 Wochen; Nr. 205, 2 Monate; Nr. 204, adult 


ist klein, nach vorn etwas zugespitzt. Der Lobus sigmoideus 
macht einen ziemlich quadratischen Eindruck. In ihm sind die 
Furchen schon recht gut entwickelt. Im Occipitalgebiet ist der 
Gyrus marginalis vorn etwas in die Hohe gewolbt, im hinteren 
Teil noch recht schwach entwickelt, so daB er nach hinten recht 
stark abfallt. Die hintere Hirnbegrenzung ist steil. Der Occipitalpol 
wird durch den Gyrus ectolateralis gebildet. Der Temporailappen 
und ebenso die Sylvii stehen fast senkrecht. Der Lobus rhinalis 
ist breit, flach und nur wenig modelliert. Die Fissura rhinalis ist 
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Abb. 14. Wolfsspitzhirne seitlich 


Von oben nach unten: Nr. 186. neonat; Nr. 189, 6 Tage; Nr. 195, 4 Wochen; Nr. 205, 2 Monate; 
Nr. 204, adult 


Abb. 15. Wolfsspitzhirne von unten 
Von links nach rechts: Nr. 189, 6 Tage; Nr. 195, 4 Wochen; Nr. 205, 2 Monate 
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ziemlich geradlinig. Das Kleinhirn ist breit und von den GroB- 
hirnhemisphären nur geringfügig überlappt. Der Wurm ist vor 
allem im caudo-basalen Teil gut entwickelt. 


a 
“Gehirn Nr.189, 6 Tage alt, Kôrpergewicht 325 g, Hirngewicht 
108 g. 


Das Gehirn des 6 Tage alten Tieres macht im ganzen einen 
breiteren Eindruck, vorwiegend in dem dorsal der Suprasylvia 
gelegenen Abschnitt. Die Furchung ist vor allem im occipitalen 
Teil noch relativ gering. Die Vorderbegrenzung des Orbital- 
lappens steht fast senkrecht, ist unten jedoch etwas zurück- 
geschoben. Der Lobus sigmoideus ist breit, in ihm befinden sich 
deutliche, aber flache Furchen. Im Occipitalgebiet hat sich der 
Gyrus marginalis stärker nach hinten und in caudalen Teilen 
auch stärker nach oben vorgeschoben. Vor allem fällt aber eine 
starke Entwicklung der Gyri zwischen der Fissura suprasylvia 
und lateralis auf. Auch der Lobus temporalis posterior hat sich 
deutlich verbreitert. Seine Hauptachse, ebenso wie die Sylvii 
stehen nicht mehr senkrecht, sondern sind leicht nach hinten 
geneigt. Die Bulbi sind in der Aufsicht noch vüllig verborgen. 
Der Pedunculus olfactorius erscheint ausgesprochen kurz. Die 
hintere Begrenzung der GroBhirnhemispharen ist noch steil, so 
daB das Kleinhirn noch recht wenig tiberdeckt wird. Im Klein- 
hirn sind die Hemisphären noch wenig entwickelt, während be- 
sonders der caudo-basale Teil des Wurms stark ausgeprägt ist. 


Gehirn Nr.193, 2 Wochen alt, Korpergewicht 700 g, Hirngewicht 
repay va 

Das Gehirn des 2 Wochen alten Tieres macht noch immer einen 
breiten und rechteckigen Eindruck. Trotzdem ist es insgesamt 
gestreckter, da sich im Lobus sigmoideus die rostro-lateralen Be- 
zirke stärker nach vorn geschoben haben und im Occipitalhirn 
ebenfalls ein stärkeres Wachstum der caudo-lateralen Gebiete 
eingetreten ist. Der Lobus orbitalis hat sich zwar vergréfert, da 
sich aber der Lobus sigmoideus stark nach vorn geschoben hat, 
ist die vordere Begrenzungslinie des Orbitallappens immer noch 
ziemlich senkrecht. Der Lobus orbitalis selbst erscheint in der 
Aufsicht sehr kurz, aber recht breit. Der Occipitalteil ist in seinem 
vorderen Bereich recht hoch. Der Gyrus marginalis wird von den 
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weiter seitlich liegenden Gyri tiberwolbt. Dadurch kommt es zu 
einer eigentümlichen Absatzbildung im Lobus occipitalis. Der 
Gyrus suprasylvius caudalis hat sich stark vergrôBert, ebenso wie 
der Temporallappen, der vor allem stark nach vorn unten ge- 
wachsen ist. Die hintere Hirnbegrenzung ist recht steil. Der Lobus 
pyriformis ist sehr schmal, während der Pedunculus olfactorius 
breit und kurz wirkt. Insgesamt ist der Riechlappen noch wenig 
modelliert. Der Pedunculus biegt rostral leicht nach oben auf, 
der Rhinalisknick ist stärker geworden. Das Kleinhirn wird ver- 
haltnismaBig stark von den GroBhirnhemispharen überlappt. In 
seinem Wurm ist besonders die Pyramis stark ausgebildet, wah- 
rend die Hemisphären noch gering entwickelt sind. 


Gehirn Nr. 195, 4 Wochen alt, Korpergewicht 1175 g, Hirngewicht 
31,108. 


Erst bei diesem Gehirn ist die Furchung ausgeprägter. In der 
Aufsicht erscheint die Gesamtform immer noch ziemlich recht- 
eckig. Der Lobus sigmoideus hat sich stärker gestreckt und da- 
durch den oberen Teil des Orbitallappens nach vorn geschoben, 
so daB die vordere Hirnbegrenzung immer noch senkrecht steht. 
Dorsomedial ist der Orbitallappen deutlich erhôht. Das Occipital- 
gebiet zeigt eine Verlangerung und Verbreiterung des Gyrus mar- 
ginalis. Der Occipitalpol wird jedoch immer noch vom Gyrus 
ectolateralis gebildet. Der durch die starken Wachstumsverschie- 
denheiten zwischen Gyrus marginalis und Gyrus ectolateralis ent- 
stehende Absatz ist in diesem Gehirn noch stärker ausgepragt, 
so daf die durch ihn gebildete vom Kleinhirn ausgefüllte Hôh- 
lung breiter und grôüBer ist. Der Lobus temporalis ist breit, nach 
unten vorgewôülbt und ventral nur wenig nach vorn geschoben, 
so daB die Sylvii noch fast senkrecht steht. Im Zusammenhang 
damit ist die hintere Hirnbegrenzung immer noch recht steil. 
In der Aufsicht sind die Bulbi noch véllig verdeckt. Der Lobus 
rhinalis bleibt breit und kurz. 


Gehirn Nr. 205, 2 Monate alt, Kôrpergewicht 4000 g, Hirngewicht 
65,4 g. 


Das Gehirn ist insgesamt gestreckter und zugespitzter, da der 
Orbitallappen starker nach vorn ausgewachsen ist und der occi- 
pitale Hirnteil breiter wurde. Der Orbitallappen ist besonders im 
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basalen Abschnitt nach vorn geschoben, so daB die bisher senk- 
rechte vordere Begrenzung im Zusammenhang mit diesen Wachs- 
tumsvorgängen schräger gestellt ist. Der Gyrus centralis nasalis 
ist grôBer geworden und hat sich im Zusammenhang mit den 
Veränderungen des Orbitallappens gehoben. Nun zeigt auch der 
Gyrus marginalis deutliches Wachstum. Dadurch wird der die 
jugendlichen Gehirne kennzeichnende Absatz zwischen Gyrus 
marginalis und ectolateralis mehr ausgeglichen. Es fehlt jedoch 
noch ein deutlich vorspringender Occipitalpol. Das Gehirn ist 
insgesamt hôher geworden, die hintere Begrenzung dagegen ver- 
läuft flacher. Der Gyrus compositus anterior hat sich noch stärker 
nach vorn geschoben und im Zusammenhang damit ist der Rhi- 
nalisknick schärfer geworden. Der Lobus rhinalis ist jetzt stärker 
modelliert, sein vorderer Anteil immer noch breit und kurz. Der. 
Lobus pyriformis bleibt auffallend schlank. Die Fissura rhinalis 
anterior ist etwas aufgebogen, die Bulbi überragen jedoch den 
Frontalpol kaum. Das Kleinhirn zeigt zu jenem des 4 Wochen 
alten Tieres keine Veränderungen. 


Gehirn Nr. 204, ausgewachsen, Korpergewicht 17500 g, Hirn- 
gewicht 85,4 g. 


Das Gehirn des erwachsenen Tieres wirkt zugespitzter und 
schlanker als das des 2 Monate alten. In seiner Oberflachen- 
modellierung ist es grob. Der Lobus sigmoideus hat sich absolut 
kaum noch vergrôBert. Der Lobus orbitalis ist im basalen Teil 
noch stärker gewachsen, dadurch liegt die vordere Hirnbegren- 
zung jetzt noch flacher. Der Gyrus marginalis hat sich nach hinten 
noch beträchtlich vergrôBert und tibernimmt jetzt die Bildung 
des Occipitalpols. Da sich auch das in Verlangerung des Gyrus 
ectolateralis gelegene Gebiet ausgedehnt hat, zeichnet sich jetzt 
der Occipitalpol durch eine gleichmaBig gerundete Begrenzungs- 
linie aus. Die Fissura rhinalis anterior ist leicht aufgebogen, die 
Bulbi überragen den Frontalpol nur wenig. Insgesamt wirkt der 
Lobus rhinalis massiger und breiter als beim 2 Monate alten 
Hirn. Der Lobus pyriformis ist wiederum überraschend schlank. 
Im Kleinhirn ist der Tuber vermis jetzt stark hervorgetreten. 
Die Pyramis dagegen wächst nicht mehr. Die Kleinhirn- 
hemispharen haben sich noch stark entwickelt, werden aber vom 
GroBhirn bei weitem nicht mehr so stark überwôülbt. 
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Chow-Chow (Abb. 16) 


Gehirn Nr. 202, 3 Tage alt, Kôrpergewicht 220 g. Hirngewicht 
125 g. 
Das Gehirn hat insgesamt eine rechteckige, im Occipitalhirn 
etwas breitere und ziemlich hohe Form. Der Orbitallappen ist im 
basalen Teil noch gering entwickelt, die Fissura rhinalis rostral 


Abb. 16. Chow-Chow-Hirne von oben 
Nr. 191, 196, 197, adult 


etwas nach unten gebogen. Die vordere Begrenzung des Orbital- 
lappens ist fast senkrecht. Die Fissura cruciata ist tief eingespalten. 
Der Lobus sigmoideus ist mehr oder weniger eckig und nach vorn 
seitlich absinkend. Insgesamt hat dieser Hirnteil eine ziemlich 
waagerechte Lage. Das Occipitalgebiet ist noch recht kurz, vor 
allem im Bereich des Gyrus marginalis. Die Begrenzung des 
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Hinterhirns ist stark gerundet. Der Pol wird, weit von der me- 
dianen Sagittale entfernt, durch den Gyrus ectolateralis gebildet. 
Der Temporallappen steht ziemlich senkrecht und ist noch ge- 
ring entwickelt. Dadurch setzt sich das besser entwickelte Gebiet 
“des Gyrus ectolateralis deutlich ab. Der Lobus rhinalis ist gut 
modelliert und relativ breit. Der Rhinalisknick ist stark, die Bulbi 
noch vôllig versteckt. Der Pedunculus olfactorius ist recht kurz. 
Das Klainhirn erscheint ziemlich gleichmäfig entwickelt, der 
Wurm jedoch relativ groB. Insgesamt ist es nur wenig von den 
Hemispharen überlappt. 


Gehirn Nr. 237, 41/2 Monate alt, Kôrpergewicht 8400 g, Hirn- 
gewicht 60,3 g. 

Das Gesamthirn ist schon ziemlich gut entwickelt und ins- 
gesamt gestreckter und zugespitzt. Das Vorderhirn ist noch ver- 
hältnismäfig kurz. Der Basalteil des Orbitallappens ist gestreckt, 
die Fissura rhinalis vorn etwas aufgebogen. Der obere Teil des 
Orbitallappens ist dorsal vorgewolbt und fallt schrag nach vorn 
ab. Der Lobus sigmoideus erscheint rechteckig vorspringend und 
in der Seitenansicht stärker nach oben vorgeschoben. Der Caudal- 
pol befindet sich in Verlangerung des Gyrus ectolateralis. Der 
Temporallappen verläuft schräg nach vorn unten und im Zu- 
sammenhang damit sind auch die hintere Hirnbegrenzung und 
die Fissura Sylvii schrag gestellt. Der Lobus rhinalis ist breit, 
kurz und wenig modelliert. Der Rhinalisknick ist nicht stark. Der 
Bulbus überragt den Frontalpol etwa zur Hälfte. Der Pedunculus 
ist rostral deutlich aufgebogen und steiler gestellt als bei den 
jüngeren Hirnen. Im Kleinhirn ist der Tuber vermis stark vor- 
springend und macht einen fast fertig entwickelten Eindruck. 


Gehirn Nr. 191, 196 und 197, ausgewachsen, Kérpergewicht um 
22000 g, Hirngewicht 72, 87 und 90 g. 

Die Form dieser Gehirne ist recht verschieden. Das schwerste 
und das leichteste Gehirn stimmen weitgehend tiberein, wahrend 
das 87 g schwere kiirzer und gedrungener wirkt. Bei den beiden 
schlanken Gehirnen ist der Orbitallappen mäfig vorgeschoben, 
die Dorsalseite etwas. gewôülbt und schräg nach vorn abfallend. 
Der Lobus sigmoideus ist deutlich entwickelt, so daB die Gehirne 
eine mehr oder weniger eckige Form haben. Der Gyrus margi- 
nalis bildet den Occipitalpol, der sagittal gerundet und seitlich 
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ziemlich gerade verläuft. Da der Gyrus compositus caudalis stark 
nach vorn geschoben ist, ist die Sylvii ziemlich schräg gestellt. 
Der Temporallappen beugt sich stark nach lateral aus. Der Lobus 
rhinalis ist insgesamt gut modelliert, noch recht breit, vorn aber 
gestreckter. Der Bulbus tiberragt den Frontalpol deutlich und 
sitzt an einem vorn aufgebogenen Pedunculus. Das Tuberculum 
olfactorium tritt als deutliche Vorwülbung hervor. Das kurze 
Chow-Chow-Gehirn (87 g) hat einen stärker zugespitzten Frontal- 
lappen, da dessen Dorsalseite nicht nach oben ausgewôülbt, son- 
dern eingedellt erscheint. Das Gebiet des Gyrus centralis zeigt 
gegenüber den übrigen Gehirnen dieser Rasse kaum Unter- 
schiede. Der Lobus sigmoideus tritt stärker hervor. Bedeutend 
kürzer ist bei gleicher absoluter Breite das Occipitalgebiet ober- 
halb der Suprasylvia, die mit ihren Formbesonderheiten sonst 
mit den anderen Gehirnen übereinstimmt. Der Gyrus compositus 
erstreckt sich weniger weit nach vorn, dadurch steht die Fissura 
Sylvii steiler. Der Temporallappen dehnt sich lateral mehr aus. 
Der Allocorter wirkt eher schlanker als bei den beiden anderen 
Gehirnen. Das Kleinhirn wird nur wenig überlappt und zeigt 
gegenüber den anderen Gehirnen erwachsener Chow-Chow keine 
Formbesonderheiten. 


Schaferhund (Abb.17, 18) 


Gehirne Nr. 166 und 172, 2 Neonate, Kérpergewicht 480 und 490 g, 
Hirngewicht 102 und 11,2 g. 


Es stehen Gehirne von Neugeborenen aus verschiedenen 
Würfen zur Verfügung, die verschieden weit entwickelt sind. Das 
leichtere Gehirn (102 g) ist etwas geringer gefurcht, flacher und 
schmaler. Es wirkt zwar recht massig, ist jedoch etwas gestreckter, 
dabei aber insgesamt rechteckig. Das schwerere Gehirn ist fast 
quadratisch. Der Orbitallappen ist bei beiden Gehirnen noch un- 
gefurcht und fallt nach vorn rund und ziemlich steil ab. Im 
Gebiet des Gyrus centralis zeigt das schwerere Gehirn eine etwas 
grôBere Breite, die auch im Lobus sigmoideus ausgeprägt ist. 
Das Occipitalhirn ist bei beiden Gehirnen ähnlich, Breite und 
Lange stimmen überein. Die Furchen sind ‘beim schwereren 
Gehirn etwas deutlicher. Der Occipitalpol wird vom Gyrus ecto- 
lateralis gebildet. Der Gyrus marginalis ist noch wenig entwickelt 
und kürzer. Die hintere Hirnbegrenzung ist gerundet. Der Tem- 
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Abb. 17. Deutsche Schäferhundhirne von oben 


Von links nach rechts: Nr. 166, 171, neonat; Nr. 209, 9 Wochen; Nr. 231, adult 


Abb. 18. Deutsche Schiferhundhirne seitlich 


Von oben nach unten: Nr. 166, 171, neonat; Nr. 209, 9 Wochen; Nr. 231, adult 


porallappen ist beim leichteren Gehirn schrag nach hinten unten 
gerichtet, während er beim groBeren ziemlich senkrecht steht und 
insgesamt hoher ist. Daher verläuft auch die hintere Begrenzungs- 
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linie beim schweren Gehirn etwas flacher. Bei diesem Gehirn ist 
der Gyrus temporalis lateralwärts weiter vorgewolbt. Er ist auch 
im Lobus rhinalis deutlich breiter und modellierter. Die Fissura 
rhinalis ist starker geknickt. Bei beiden Gehirnen überragen die 
Bulbi den Frontalpol schon erheblich. Die Pedunculi sind leicht 
aufgebogen. 


Gehirn Nr. 209, 9 Wochen alt, Kérpergewicht 6000 g, Hirngewicht 
68,3 g. 

Dieses Gehirn zeichnet sich durch eine auBerordentlich schlanke 
Form aus, da der Orbitallappen schon recht weit vorgezogen ist. 
Er ist schmal, weist aber eine deutliche Furchung auf. Der basale 
Anteil ist noch kurz. Der Lobus sigmoideus ist schon stark ent- 
wickelt und zeigt gegenüber den erwachsenen Tieren kaum Unter- 
schiede. Das Hinterhirn ist breit. Im Lobus occipitalis stimmt die 
Lange der Gyri mit der ausgewachsener Tiere nahezu überein. 
Die Hirnwindungen sind sehr gewunden. Der Gyrus marginalis 
schiebt sich deutlich nach hinten vor und bildet den Occipitalpol. 
Der Gyrus compositus posterior ragt sehr weit nach vorn vor, 
so daB die Sylvii in ihrem unteren Abschnitt fast waagerecht 
liegt. Der Lobus rhinalis ist scharf modelliert, die Fissura rhi- 
nalis sehr stark geknickt. Der Bulbus überragt den Frontalpol 
nur wenig. Der Pedunculus ist etwas aufgebogen und in seinem 
Querschnitt steil gestellt. Insgesamt ist der Lobus rhinalis recht 
schlank. Im Kleinhirnwurm sind vor allem Tuber vermis und 
Culmen entwickelt, während die Hemisphären noch nicht voll 
entwickelt sind. Das Kleinhirn wird wenig überlappt. 


Gehirn Nr. 231, 7 Jahre alt, Kôrpergewicht 28500 g, Hirngewicht 
88 g. 

Das Gehirn dieses ausgewachsenen Tieres wirkt bedeutend 
massiger, obgleich die absoluten MaBe nur noch geringe Ver- 
anderungen erfahren haben. Aber die Konvexität wird breiter . 
und flacher. Der Orbitallappen wächst vor allem im basalen Ab- 
schnitt. Auch die dorsale Zone vergréBert sich, was sich in einer 
leichten Aufwôlbung äuBert. Insgesamt wird der Lobus orbitalis 
breiter und im Zusammenhang damit der Lobus sigmoideus 
etwas angehoben. Im Occipitalabschnitt hat sich der Gyrus mar- 
ginalis etwas verbreitert und weiter nach caudal vorgeschoben. 
Der Gyrus compositus posterior ist etwas breiter geworden und 


_ Zur postnatalen Morphogenese verschiedener Haushundrassen 241 


springt lateral stärker vor. Der Lobus rhinalis ist gut modelliert, 
aber nicht mehr so stark wie in der Vorstufe. Er ist schmal und 
schlank, vor allem in seinem vorderen Anteil. Der Pedunculus 
ist worn deutlich aufgebogen, die Bulbi überragen den Frontalpol 
erheblich. Das Kleinhirn wird von den GroBhirnhemisphären 
sehr weit überlagert. Es erscheint insgesamt nur gering ent- 
wickelt. 


Boxer (Abb.19, 20) 


Gehirn Nr. 76, Neonat, aber Frühgeburt, Kôrpergewicht 270 g, 
Hirngewicht 55 g. 

Das Hirn ist kennzeichnend fiir eine Reihe von 7 Hirnen zu 
fruh geborener Boxer. Die Hirne sind insgesamt kurz und breit. 
An Stellen, an denen sich später die Furchen auspragen, sind im 
vorderen Hirnteil grubenartige Eindrticke vorhanden, die Cru- 
ciata und Praesylvia sind schon tiefer. Auch die F. Sylvii ist nur 
als flache Grube ausgebildet, so daB die Insel noch frei liegt. In 
der hinteren Hirnhälfte sind noch keine Furchen angedeutet. Der 
Lobus orbitalis erstreckt sich in seinen basalen Anteilen recht 
weit caudal; er wirkt daher relativ groB. Seine vordere Begren- 
zung steht senkrecht, so daB er in der Ansicht von oben unter 
dem Lobus sigmoideus verborgen bleibt. Die Cruciataspalte klafft, 
die Fissura selbst lauft schräg nach vorn auBen. Der Lobus 
sigmoideus mit gut ausgepragter Furchung wirkt recht breit und 
grenzt sich verhaltnismaBig klar gegen die anderen Gebiete ab. 
Der noch gering entwickelte Lobus occipitalis ist vôllig ungefurcht 
und daher nur unsicher abgrenzbar. Auch der Lobus temporalis 
ist in der Entwicklung noch weit zurück. Die gerundete hintere 
Hirnbegrenzung ist im Gesamtverlauf steil. Der Lobus rhinalis 
fällt durch Kürze und Breite auf, die ihn begrenzende Fissura 
rhinalis ist nur in ihrem vorderen Bereich deutlich. Die Bulbi 
liegen unter den Orbitallappen des Hirnes. 


Gehirn Nr. 182, 260, Neonat, Kérpergewicht 220 g, 460 g, Hirngewicht 
10;3 g, 11,0:g- 

Unter den voll ausgetragenen Neonaten zeigt sich eine bemer- 
kenswerte Erscheinung. Zwei verschiedene Hirnformen lassen 
sich herausschälen, und diese Formen finden sich auf allen 
GrôBenstufen wieder. Ahnliche Formverschiedenheiten beschrieb 
Piltz (1951) für Schädel von Bully. DaB die gleichen Typen beim 
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Abb. 19. Boxerhirne von oben 
Von links nach rechts: Nr. 75, 182, neonat; Nr. 264, 7 Tage; Nr. 265, 2 Wochen; Nr. 300, 4 Wochen; 
Nr. 91. 2 Jahre; Nr. 91a, adult 


_~ 


ÉD 


Abb. 20. Boxerhirne seitlich 
Von oben nach unten: Nr. 75, 192, neonat; Nr. 91, 2 Jahre 
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Boxer auftreten, ist bemerkenswert. Sie lassen sich auch im 
gleichen Wurf feststellen, obgleich sich die Jungtiere einer Zucht- 
hündin durch Häufung einer Form auszeichnen kénnen. Die 
_beiden Hirnformen unterscheiden sich dadurch, daB beim Typ A 
der hintere Hirnteil bemerkenswert schmal und hoch ist, während 
der Typ B ein hinten breiteres und flacheres Hirn hat, was die 
Abbildungen veranschaulichen. Die Furchenentwicklung ist bei 
beiden Typen gegenüber den Frühgeburten deutlich fortge- 
schritten, jedoch im caudo-dorsalen Hirnbereich sind die Furchen 
erst durch flache Gruben angedeutet. Die Cruciata verläuft ziem- 
lich senkrecht zur medialen Sagittalen, der Spalt ist geschlossen. 
Die deutlich von Furchen begrenzte Insel ist eingesenkt, aber 
noch frei sichtbar. Der Lobus orbitalis zeigt gegenüber den Früh- 
geburten kaum Veränderungen. Der Lobus sigmoideus wirkt bei 
Typ A ausgesprochen breit und massig. Hier liegt auch die gréBte 
Hirnbreite. Bei Typ B ist er langer, schlanker und weniger ge- 
furcht. Das Hinterhirn ist bei A ausgesprochen schmal, bei B 
liegt hier die grôBte Breite des Hirns. Der Lobus temporalis po- 
sterior ist bei A schlank, hoch, bei B breit und gedrungen. Die 
hintere Hirnbegrenzung verläuft schrager als bei den Frühgebur- 
ten, da der Temporallappen vor allem nach vorn und unten aus- 
gewachsen ist. Der Lobus rhinalis ist noch breit, aber gestreckter, 
die Fissura rhinalis tiberall deutlich. Die Bulbi sind noch unter 
dem Orbitallappen verborgen, bei A ausgepragter als bei B, wo 
sie sich bis an den Frontalpol vorschieben. 


Gehirn N. 264, 7 Tage alt, Korpergewicht 732 g, Hirngewicht 16,9g 


Von einwôchigen Boxern standen uns 3 Hirne des Typus A zur 
Verfügung. Diese zeigen übereinstimmende Verhältnisse. Im Ge- 
samteindruck hat sich das Hirn vom Typ A gegentiber den Neo- 
naten nicht geändert. Das ziemlich rechteckige Gehirn zeigt über- 
all wohlentwickelte Furchen, Nebenfurchen zeichnen sich ab: 
das endgültige Furchenbild ist bereits ausgebildet. Der Lobus 
orbitalis tiberragt den Lobus sigmoideus jetzt starker, die vordere 
Hirnbegrenzung steht noch senkrecht. Im Lobus sigmoideus steht 
die Cruciata senkrecht zur medianen Sagittalen. In der Ansicht 
von unten zeichnet sich eine starke Entwicklung besonders auf- 
fallig ab. Vom Gyrus marginalis aus fallt im Occipitalbereich die 
Kontur des Hirns lateralwärts steilspitzbogig ab, die grôBte Breite 
wird erst im unteren Temporallappen erreicht. Der hintere Teil 
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des Temporallappens erscheint unterhalb des Gyrus ectosylvius 
eingezogen. Das stärkere rostro-ventral gerichtete Wachstum des 
Temporallappens hat eine schrägere Lage der hinteren Hirnbe- 
grenzung zur Folge; der Lobus temporalis posterior hat sich ven- 
tral verbreitert. Die deutlich von Furchen begrenzte Insel liegt 
noch frei. Der Lobus rhinalis hat sich besonders im caudalen Be- 
reich gestreckt, während der Pedunculus olfactorius bei diesem 
Gehirn noch sehr kurz und gedrungen ist. Die Bulbi liegen noch 
deutlich unter dem Frontalhirn. 


Gehirn Nr. 265, 2 Wochen alt, Kürpergewicht 1000 g, Hirngewicht 
26.3 g. | 

Grundsätzlich hat sich in der Furchenauspragung kein Wandel 
gegenüber dem 7 Tage alten vollzogen. Wenn dieses Gehirn trotz- 
dem gesondert besprochen wird, so ist dies durch die Tatsache 
begründet, daB es sich um einen Vertreter des Typus B, also eines 
gerundeten, breiten Hirns, handelt. Der Lobus orbitalis ist auch 
hier vorn nur wenig über den Lobus sigmoideus geschoben. Die 
vordere Hirnbegrenzung ist noch senkrecht; die Aufbiegung der 
vorderen Hirnbegrenzung vollzieht sich also recht spit. Im Occi- 
pitalbereich ist das geringe seitliche Absinken der Hirnkontur 
hervorzuheben, was sich im Gegensatz zu Typ A in einer ausge- 
sprochenen dorsalen Rundung kundtut. Die hintere Hirnbegren- 
zung ist steiler, der hintere Hirnanteil insgesamt niedriger als bei 
Typ A. Auch diese Eigenarten des Typs B erhalten sich bis zum 
erwachsenen Hirn. Der Lobus rhinalis ist gut modelliert und be- 
sonders im Pedunculus olfactorius ausgesprochen kurz, die Bulbi 
fliegen noch unter dem Vorderhirn. 


Gehirn Nr. 300, 4 Wochen alt, Korpergewicht 1700 g, Hirngewicht 
42,3 g. 

Es handelt sich um ein Gehirn vom Typ A. Gegenüber dem 
jüngeren Hirn zeigt sich eine stärkere Entwicklung des Lobus 
orbitalis. Im Temporalbereich ist das Gehirn breiter geworden, 
so daB die Unterschiede zwischen vorderer und hinterer Hirn- 
breite geringer werden. Eine Eindellung ist nicht mehr vorhan- 
den. Noch immer liegt der Bulbus unter dem Frontalhirn. 

Aus einer grôBeren Anzahl von erwachsenen Boxerhirnen 
seien nur je ein Vertreter beider Typen beschrieben. Bei beiden 
Typen erscheint das Gehirn der ausgewachsenen Tiere schlanker 
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und spitzer auslaufend, aber Typ A ist allgemein schlanker als B, 
was besonders im hinteren Hirnanteil der Fall ist. Dadurch wirkt 
der Lobus sigmoideus bei A breit und betont; er erscheint über- 
i haupt im Boxerhirn besonders massig. Klare Unterschiede zwischen 

den Typen zeigen sich im Lobus occipitalis; er ist bei A schmal, 
läuft spitz aus, dadurch verläuft die hintere Hirnbegrenzung 
deutlich schrager nach vorn unten als bei B, Unterschiede, die 
sich in der Lage des gesamten Lobus temporalis posterior aus- 
pragen. Der Lobus rhinalis hat eine weitere deutliche Streckung 
erfahren, tiberwiegend der Pedunculus olfactorius. Die Bulbi 
olfactorii überragen das Frontalhirn nur geringfügig. 


Konigspudel (Abb. 21) 

Gehirn Nr. 34, Neonat, Kérpergewicht 470 g, Hirngewicht 11,7 g. 

Aus einer grôBeren Zahl neugeborener Künigspudel ist dieses 
Hirn als kennzeichnend ausgewahlt worden. Neugeborene Künigs- 
pudel haben insgesamt ein + quadratisch geformtes Hirn. In 
diesem sind die Hauptfurchen im vorderen Hirnteil bereits gut 
entwickelt, sie schieben sich in den Occipitalteil vor. Die Cruciata 
ist noch etwas schrag nach vorn gestellt, der Spalt noch nicht ge- 
schlossen. Die deutlich von Furchen umgrenzte Insel liegt noch 
frei. Der Lobus orbitalis ist noch gering entwickelt, tiberragt 
aber in der Aufsicht den Lobus sigmoideus deutlich. Die vordere 
Hirnbegrenzung hat bereits einen leicht nach vorn unten ge- 
neigten Verlauf. Der Lobus sigmoideus wirkt recht breit und 
massig und springt seitlich eckig hervor. Der Occipitalbereich ist 
von geringer Ausdehnung. Der Gyrus marginalis ist ausgespro- 
chen kurz und schwach entwickelt, dadurch ist der Occipitalpol 
ziemlich weit lateralwarts gelagert. Das Temporalgebiet ist nach 
ventral hin wenig entwickelt, in Verbindung damit ist der Ver- 
lauf der Rhinalis ziemlich geradlinig. Der Lobus rhinalis zeigt 
keine Besonderheiten, der Bulbus olfactorius ist bereits etwas 
nach vorn geschoben, so daB er in der Aufsicht hervortritt. 


Gehirn Nr. H 38, 2 Wochen, Korpergewicht 1500 g, Hirngewicht 
29 g. 

Insgesamt wirkt das Gehirn gestreckter, nach vorn zugespitzt 
und ziemlich flach. Die Furchung ist voll ausgepragt, Neben- 
furchen sind recht zahlreich. Der Lobus orbitalis hat sich vor 
allem im ventralen Anteil gestreckt, so daB die vordere Hirnbe- 
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grenzung schräger abfallt. Im Lobus sigmoideus verläuft die 
Cruciata jetzt senkrecht zur Mittelebene, der Cruciataspalt ist ge- 
schlossen. Im Occipitalhirn hat sich der Gyrus marginalis relativ 
stärker entwickelt, er ragt weiter nach hinten, ohne jedoch schon 
die Bildung des Occipitalpols zu übernehmen. Das Temporal- 
gebiet hat sich deutlich verbreitert. Der Lobus temporalis poste- 
rior erstreckt sich weiter nach vorn und unten, der Lappen ins- 


Abb. 21. K6nigspudelhirne von oben 


Von links nach rechts: Nr. 34, neonat; Nr. 38, 
2 Wochen; Nr. 28, 6!/, Monate 


gesamt ist schrager gestellt als beim Neonaten. Die Insel ist ver- 
deckt, die Fissura rhinalis scharfer geknickt. Der Lobus rhinalis 
wirkt ausgesprochen zierlich. Wahrend der Lobus pyriformis 
lang und schlank erscheint, ist der Pedunculus olfactorius kurz 


und gedrungen. Die Bulbi überragen den Orbitallappen noch 
nicht. 


Erwachsen. Die Hirne erwachsener Konigspudel sind insge- 
samt schlank und vorn spitz auslaufend. Uber Einzelabweichungen 
wird einer unserer Mitarbeiter berichten. Hier nur folgendes: 
die Windungen wirken wenig profiliert. Der Lobus orbitalis ist 
vor allem in den basalen Teilen stark entwickelt und erscheint 
daher aufgebogen. Die Vorderhirnbegrenzung verläuft ausge- 
sprochen flach nach vorn abfallend. Der Lobus sigmoideus hat 
sich relativ weniger, das Occipital- und Temporalgebiet stärker 
entwickelt. Besonders schob sich der Gyrus marginalis nach hin- 
ten vor, so daB er jetzt den Occipitalpol bildet. Der Temporal- 
lappen ist relativ breiter geworden. Der Lobus rhinalis ist auch 
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bei den Hirnen ausgewachsener Kénigspudel relativ klein. Durch 
eine stärkere Streckung zeichnet sich der Pedunculus olfactorius 
aus. Die Bulbi tiberragen jetzt den Frontalpol deutlich. 


# 


Zwergpudel (Abb. 22) 
Gehirn Nr. 119, Neonat Kôrpergewicht 210 g, Hirngewicht 9,5 g. 


Die Hirne neugeborener Zwergpudel sind in Form und Furchen- 
ausbildung sehr variabel. Die Kôrpergewichte und dementspre- 
chend auch die Hirngewichte sind sehr verschieden. Bei den 
Zwergpudeln wird deutlich, daB die GréBe des neugeborenen 
Tieres die HirngrôBe und damit auch den Entwicklungsstand des 


Abb. 22. Zwergpudelhirne von oben 


Von links nach rechts: Nr. 119, neonat; Nr. 95, 1 Tag; 
Nr. 283, 5 Wochen; Nr. 22, 9!/, Monate 


Gehirns wesentlich beeinflussen kann. Ein nur 43 g schweres 
Hirn von einem 88 g schweren Neonaten einer besonders kleinen 
Mutter war noch vollig ungefurcht, während die normalerweise 
etwa 150 g wiegenden neonaten Zwergpudel ein Hirngewicht 
von 8—9 g haben. Trotzdem läBt sich generalisierend sagen, daB 
die Furchen des Occipitalbereiches wenig ausgepragt sind. In der 
Aufsicht sind die Gehirne + quadratisch, der Lobus orbitalis tritt 
nur wenig hervor. Die Cruciata verlauft nur bei sehr kleinen 
Hirnen schräg nach vorn, sonst steht sie bei neugeborenen Zwerg- 
pudeln senkrecht zum medianen Sagittalen. Der Cruciataspalt ist 
geschlossen. Der Occipitalbereich ist kurz und breit, der Lobus 
temporalis posterior tritt wenig nach unten hervor, dadurch er- 
scheint die Fissura rhinalis gestreckt. Der Lobus rhinalis ist sehr 
breit und ausgesprochen kurz. Der Bulbus liegt unter dem Orbi- 
tallappen verborgen. 
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Gehirn Nr. H 32, 5 Wochen alt, Kérpergewicht 450 g, Hirngewicht 
28 g. 

Das Hirn kann noch als ziemlich quadratisch bezeichnet werden, 
obwohl das Hinterhirn etwas breiter ist. Das endgültige Furchen- 
bild ist vorhanden. Der Lobus orbitalis hat sich vergrôBert, über- 
ragt aber den Lobus sigmoideus nur geringiügig. Die Vorderhirn- : 
grenze verläuft noch senkrecht. Der Occipitallappen hat sich be- 
sonders nach caudal gestreckt, während der Temporallappen sich 
weiter nach unten und vorn ausgedehnt hat, so daB die Rhinalis 
jetzt stärker abgeknickt ist. Der Lobus rhinalis wirkt auf den 
mittleren GrôüBenstufen recht klein, er ist breit und kurz. Der 
Bulbus olfactorius liegt noch unter dem Hirn. 


Gehirn Nr. 130, 10 Wochen alt, Kôrpergewicht 1350 g, Hirnge- 
wicht 54 g. 

Das Hirn des 10wéchigen Zwergpudels entspricht in seinen 
Formen und Proportionen bereits dem des erwachsenen. Das 
Hirn wirkt gestreckter, da es hinten relativ breiter und der Lobus 
orbitalis gestreckter geworden ist. Der Lobus sigmoideus ist 
gegenüber der Vorstufe in der Proportionierung unverändert. 
Eine deutliche Weiterentwicklung zeichnet den Temporalbereich 
aus. Der Lobus hat sich, von der Seite betrachtet, schrager ge- 
stellt, die Rhinalis erscheint dadurch stärker abgeknickt. Der 
Lobus rhinalis ist deutlich schlanker geworden, besonders durch 
eine Streckung der Pedunculi olfactorii. Die Bulbi olfactorii über- 
ragen den Orbitallappen nur sehr wenig. 


Von den folgenden Rassen liegen keine Entwicklungsserien 
vor, sondern nur einzelne Hirne erwachsener oder halberwachse- 
ner Tiere, doch es befinden sich unter diesem Material Hirne be- 
sonders kleiner oder kurzkopfiger Rassen. Verschiedentlich ist 
die Meinung vertreten worden, daB sich deren Eigenarten durch 
Retention jugendlicher Merkmale deuten lieBen. Eine Verwertung 
dieses, wenngleich noch lückenhaften Materials scheint uns zur 
Klärung dieser allgemeineren Problematik geboten. 


Mops 
Von 2 Hirnen annähernd ausgewachsener Môpse sei das Gehirn 


Nr. 85, 7 Monate alt Kérpergewicht 4200g, Hirngewicht 745g 
beschrieben. 


Das Gehirn ist verhaltnismaBig hoch, wirkt aber in der Auf- 
sicht insgesamt schlank, da es nicht sehr breit ist. Nur der 
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Orbitallappen zeichnet sich durch eine auffallend geringe Ent- 
wicklung aus. Er ist breit, im basalen Teil jedoch kurz und im 
dorsalen Abschnitt etwas aufgewôülbt. Die vordere Begrenzungs- 
lipie fällt aus diesem Grunde fast senkrecht ab. Der Gyrus cen- 
_ tralis nasalis buchtet sich weit nach vorn aus. Er drängt den 
Gyrus sigmoideus nach unten, so daB dieser weniger stark her- 
vortritt. Eine starke Abwärtskrümmung der Ecto- und Suprasyl- 
via nasalis steht damit in Zusammenhang. Im occipitalen Hirn- 
anteil fällt die starke Entwicklung des Gyrus marginalis auf, 
welcher den Occipitalpol deutlich vorspringend bildet. Gut ent- 
wickelt ist der senkrecht gestellte Temporallappen. Die hintere 
Begrenzungslinie verläuft steil. Der Temporallappen wôlbt sich 
lateral nur wenig vor. Die Insel liegt beiderseits etwas frei; die 
Rhinalis ist stark geknickt. Auffallig ist in der Ansicht von un- 
ten der auBerordentlich kurze Abstand zwischen Pons und. In- 
fundibulum. Der hintere Teil des Lobus pyriformis wird vom 
Kleinhirn verdeckt. Insgesamt ist der Lobus rhinalis kurz, die 
Bulbi überragen den Frontalpol nur wenig. 


Retriever 


Gehirn Nr. 210, erwachsen, Korpergewicht 17500 g, Hirngewicht 
75,8 g. 


Dieses Gehirn ist sehr lang gestreckt und schlank und durch 
einen ungewôhnlich stark entwickelten Orbitallappen gekenn- 
zeichnet. Der Orbitallappen ist nicht nur auBerordentlich lang, 
sondern auch ziemlich breit und massig. Der Gyrus centralis 
nasalis verläuft schräg nach vorn und auBen, der Gyrus sigmoi- 
deus tritt in der Aufsicht nur wenig hervor. Er zeigt, wohl als 
Folge der starkeren Entwicklung des Temporallappens, ein re- 
lativ geringes Héhenwachstum. Im langen schmalen Occipitalteil 
bildet der kraftige Gyrus marginalis den Occipitalpol. Dieser ist 
auffallend spitz. Der Gyrus compositus posterior ist stark nach 
vorn geschoben, die hintere Hirnbegrenzung steht deswegen 
sehr schräg. Der Lobus rhinalis ist auffallend schlank, besonders 
in seinem vorderen Abschnitt. Er ist gut modelliert. Die Fissura 
rhinalis ist stark geknickt und rostral aufgebogen. Die Bulbi über- 
ragen den Frontalpol zu etwa 2/3. Das Kleinhirn wird von den 
GroBhirnhemispharen weit tiberlagert. Die Kleinhirnhemispharen 
sind gut entwickelt. 
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Münsterländer (Abb. 23, 24) 


Gehirn Nr. 124, erwachsen, Hirngewicht 86,5 g. 


Das Gehirn macht einen etwas gedrungenen Eindruck, weil der 
Gyrus centralis zusammengestaucht und im nasalen Abschnitt 


Abb. 23. Münsterländerhirne von oben 
Links: Nr. 62, neonat; rechts: Nr. 124, adult 


UN see ys 


Abb. 24. Münsterländerhirne seitlich 
Oben: Nr. 62, neonat; unten: Nr. 124, adult 


aufgewolbt erscheint. Der Orbitallappen ist in seiner basalen 
Zone nur gering, der dorsale Anteil dagegen starker entwickelt. 
Im Zusammenhang damit wird der Gyrus centralis nasalis in die 
Hohe gedrückt. Der Lobus sigmoideus liegt ziemlich tief, so daf 
die Centralispartie nach lateral absinkt. Die tiefe Lage des Sig- 
moideus wirkt sich auch auf den Verlauf der Fissura suprasyl- 
via nasalis aus, deren vorderer Abschnitt waagerecht liegt und 
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sich caudal in einen senkrecht aufsteigenden Abschnitt fort- 
setzt. Diese tiefe Lage des Sigmoideus steht vielleicht mit der 
geringen Ausbildung des basalen Orbitallappens im Zusammen- 
_ hang. Der occipitale Hirnteil ist verhaltnismaBig flach. Der Gy- 
rus marginalis wôülbt sich dorsal nur wenig vor. Er bildet den 
Occipitalpol, wobei das caudale Ende ziemlich stark nach unten 
absinkt. Der Occipitalpol erscheint infolge des Zurücktretens des 
Gyrus marginalis abgestutzt. Temporallappen und hintere Hirn- 
begrenzung verlaufen schräg nach vorn und unten. Die Bulbi 
uberragen den Frontalpol etwa zur Hälfte. Der Pedunclus olfac- 
torius biegt rostral ziemlich stark auf, so daB der Gyrus rectus 
deutlich sichtbar wird. Der Occipitalpol legt verhältnismäfBig 
hoch über dem Scheitel des Kleinhirns. Letzteres erscheint im 
Vergleich mit anderen Rassen nur gering entwickelt. 


Rottweiler 


Gehirn Nr. 136, erwachsen, Kôrpergewicht 38500 g, Hirngewicht 
104,7 g. 


Das Gehirn ist nach vorn zugespitzt, im caudalen Bereich aus- 
gesprochen hoch und von dort stark und gleichmaBig zum Orbi- 
tallappen hin abfallend. Auch der Orbitallappen ist insgesamt 
spitz, im basalen Teil jedoch recht kurz. Der dorsale Abschnitt 
macht dagegen einen gestreckten Eindruck. Der Lobus sigmoi- 
deus erstreckt sich auffallend weit nach vorn. Wahrend der Gy- 
rus sigmoideus stärker nach unten gerichtet ist, fallt der Gyrus 
centralis nasalis rostral sanft ab. Die Gyrus centralis caudalis ist 
ziemlich breit. Durch diese Formeigenarten gewinnt der gesamte 
vordere Hirnabschnitt eine Modellierung, die von jener anderer 
Hunderassen abweicht. Der Gyrus marginalis fällt durch gewun- 
denen und breiten Verlauf auf. Er bildet den Occipitalpol und 
ragt auch recht weit nach oben heraus. Der Gyrus ectolateralis 
und suprasylvius zeigen lateral einen schragen Abfall, was zu 
einem schnellen Absinken der gesamten Dorsalflache des Ge- 
hirns führt. Der Gyrus compositus ist stark nach auBen gewul- 
stet. Der Temporallappen hat eine fast senkrechte Stellung, wo- 
durch die Hirnhdhe noch stärker betont wird. Die Insel wird da- 
durch etwas sichtbar. Der Lobus rhinalis ist stark modelliert und 
besonders im vorderen Teil recht lang und schlank. Der Bulbus 
überragt den Frontalpol etwa zur Hälfte. Das Kleinhirn ist recht 
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stark entwickelt, besonders im Tuber vermis. Die das Kleinhirn 
überwôlbenden Occipitallappen sind rund und kompakt. 


Japanese (Abb. 25) 
Gehirn Nr. 234, 6 Wochen alt, Kérpergewicht 630 g, Hirngewicht 
43,7 g. 
Die Hirne dieser kurzschnäuzigen Rasse machen in der Auf- 
sicht einen fast quadratischen Eindruck. Das Gehirn des 6 Wo- 


Abb. 25. Japanesenhirne 


Links: Nr. 234, 6 Wochen; rechts: 
Nr. 188, adult 


chen alten Tieres zeichnet sich dadurch aus, daB ein deutlicher 
Hohepunkt im vorderen Teil des Occipitallappens ausgeprägt ist 
und der vordere Hirnteil stark abfallt. Der Orbitallappen ist ins- 
gesamt gering entwickelt, vor allem tritt der dorsale Anteil sehr 
wenig hervor. Auffällig ist dagegen der verhältnismäBig groBe 
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ventrale Abschnitt. Der basale Orbitallappen scheint gewisser- 
maBen unter das Gehirn geschoben zu sein. Damit im Zusammen- 
hang steht eine ventrale Ausbiegung der Fissura rhinalis anterior. 
Der Gyrus centralis nasalis bildet infolge des Zurücktretens des 
Orbitallappens die vordere Hirngrenze. Der Gyrus sigmoideus 
ist flach, mit einer annähernd waagerechten Achse. Er tritt lateral 
ziemlich rechtwinklig hervor. Im Occipitallappen ist der Gyrus 
marginalis nur gering entwickelt. Gyrus ectolateralis und supra- 
sylvius springen weiter nach hinten vor und bilden den Occi- 
pitalpol. Der Temporallappen steht fast senkrecht, ist aber bei 
diesem Gehirn noch verhältnismäBig schmal. Die hintere Be- 
grenzung der Hemisphären zeigt eine charakteristische Uber- 
lappung des dorsalen Hirnmantels tiber die mediocaudalen Ge- 
biete, durch die eine Vertiefung scharf gegeneinander geknickter 
Wände entsteht. Darin liegt das Kleinhirn, welches noch nicht 
voll ausgebildet ist und klein erscheint. Der Abstand zwischen 
Pons und Infundibulum ist auBerordentlich gering. Der hintere 
Teil des Lobus pyriformis ist dadurch weitgehend verdeckt, wah- 
rend der vordere stark vom Temporallappen überwôlbt wird. 
Insgesamt ist der Lobus rhinalis breit und recht klein. 


Gehirn Nr. 188, ausgewachsen, Hirngewicht 59 g. 

Das Gehirn dieses Tieres wirkt insgesamt massiger, vor allem 
weil das stärkere Wachstum des basalen Orbitallappens diesen 
vorn angehoben hat und der Temporallappen stärker in die 
Breite gewachsen ist. Der Orbitallappen ist auch im dorsalen Ab- 
schnitt vergroBert, so daB er dorsal leicht nach vorn überhängt. 
Vor allem fällt aber seine Breite auf, wie auch beim vorigen Ge- 
hirn. Der Lobus sigmoideus tritt winklig hervor und ist in Breite 
und Lange gegenüber dem jungen Tier kaum vergrôBert, wahrend 
er an Hohe etwas zugenommen hat. Auch der occipitale Hirn- 
abschnitt hat an Lange und Breite nur wenig zugenommen. Das 
Gebiet um die Fissura lateralis ist im Vergleich zu anderen Ras- 
sen noch immer gering entwickelt. Der Occipitalpol liegt ziem- 
lich weit von der Mittelebene entfernt, weil die medial liegende 
hintere Hirnbegrenzung zurücktritt. Diese Baueigentiimlichkeit 
erinnert an den Wolfsspitz, jedoch springt der Gyrus marginalis 
hier nicht so weit vor. Der Temporallappen ist hôher und breiter 
geworden und buchtet sich lateral stärker vor. Das Kleinhirn 
liegt in einer Eintiefung, ist jedoch vom GroBhirn nur sehr wenig 
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überdeckt. Die Kleinhirnhemisphären sind jetzt besser entwickelt. 
Der Abstand von der Pons zum Infundibulum ist wiederum sehr 
klein, so daB groBe Teile des caudalen Lobus pyriformis, wie 
auch beim vorigen Gehirn, in der Ansicht von unten verborgen 
bleiben. Der Lobus rhinalis ist breit und gut modelliert, sein 
Vorderteil (Pedunculus olf.) sehr kurz. 


Die Besonderheiten der neonaten Gehirne 


Nach dieser Einzelanalyse erscheint es zweckmäBig, die Be- 
sonderheiten der Rassen in den Einzelgebieten gegen- 
überzustellen. In der Seitenansicht fallen der neugeborene 
Deutsch-Drahthaar und der Typ A des Boxers durch besonders 
hohe Hirne auf, vor allem im Vergleich mit dem neonaten Bar- 
soi und Wolfsspitz. Die Orbitallappen stimmen weitgehend 
überein. Der Barsoi hat einen etwas gestreckteren, der Dackel 
einen kurzen Lobus orbitalis. Der Lobus sigmoideus des 
Typs A neugeborener Boxer ist ungewôhnlich breit, massig und 
stark gefurcht, beim Drahthaar dagegen noch wenig gefaltet, 
beim Barsoi am spitzesten ausgezogen und am stärksten nach 
oben gerichtet. Der Gyrus centralis ist beim Münsterländer 
und Schaferhund gegentiber dem Gyrus sigmoideus deutlicher 
hervorgehoben, bei den anderen Rassen sind die Verhältnisse 
ausgeglichener. Der Cruciataspalt ist beim Schaferhund und 
Münsterländer am auffälligsten, beim Airedale und Dackel am 
geschlossensten; Verschiedenheiten in der Weite des Cruciata- 
spaltes zwischen Zwerg- und Kônigspudel deuten jedoch darauf 
hin, daB die absolute Hirngrôke mit von HinfluB sein kann. Im 
Occipitallappen ist der Gyrus marginalis beim Barsoi am 
starksten entwickelt und am weitesten nach hinten vorgeschoben. 
Beim Drahthaar und Boxer Typ A ist dieser Gyrus kurz und hoch. 
Münsterländer und Schaferhund zeigen eine auffällig starke dor- 
sale Vorwülbung im vorderen Lobus occipitalis, wahrend beim 
Wolfsspitz an dieser Stelle eher eine Vertiefung zu verzeichnen 
ist. Airedale und Wolfsspitz haben bei der Geburt breite, aber 
wenig gefurchte Occipitallappen. Ahnlich verhält sich der neo- 
nate Chow-Chow und auch Boxer und Drahthaar hinken in der 
Furchenbildung etwas nach. Am deutlichsten sind die Furchen 
im Occipitallappen beim neugeborenen Schäferhund, Dackel und 
Barsoi, dann folgen der Münsterländer und Kônigspudel. Der 
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Temporallappen ist beim neugeborenen Chow-Chow, 
Wolfsspitz und Barsoi recht schmal, ziemlich breit bei Dackel, 
Drahthaar-und Münsterländer, auffällig breit bei Airedale. Beim 
Boxer Typ A fallt der schmale, seitlich etwas eingedellte Gyrus 
temporalis posterior auf. Die hintere Hirnbegrenzung ist bei 
den sehr hohen Gehirnen von Drahthaar und Miinsterlander am 
steilsten, dann folgen Airedale und Wolfsspitz. Das hohe Hirn 
neugeborener Boxer Typ A hat trotz seiner Héhe einen schragen 
Abfall der hinteren Hirnbegrenzung. Beim Barsoi fällt diese 
Linie auBerordentlich schräg ab. Beim neonaten Chow ist die 
hintere Hirnbegrenzung stark abgerundet. 


Formbesonderheiten der adulten Gehirne 


Werden die Hirne adulter Tiere untereinander verglichen, so 
zeichnen sich durch eine ausgesprochen starke Entwicklung des 
Crbitallappens Barsoi und Airedale aus. Bei diesen Formen 
ist der Orbitallappen vor allem sehr lang, dann aber auch breiter 
und hoher als bei anderen Rassen. Durch den hohen und langen 
Orbitallappen wirkt die obere Profillinie des Gehirns sehr flach, 
d. h. sie ist frontal nur wenig nach unten abgebogen. Diese Bau- 
eigentümlichkeiten finden wir, wenn auch nicht in diesem hohen 
MaBe, auch bei Schaferhund und Münsterländer. Bei annahernd 
gleicher Hirngr6Be fallen Kôünigspudel, starker noch Boxer durch 
abfallendes Profil auf. Auch die kleineren Hirne von Dackel und 
Zwergpudel zeichnen sich durch steilere Profillinie aus, das Ex- 
trem stellt der Japanese mit fast senkrechtem Verlauf. Diese 
Formeigenart wird neben einem RasseneinfluB sicher auch durch 
die absolute HirngrôBe bestimmt. Der Japanese hat nur einen 
relativ kleinen Orbitallappen, der in der Aufsicht kaum hervor- 
tritt, da er unter dem Lobus sigmoideus weitgehend verborgen 
ist. Dadurch läuft das Gehirn nicht spitz aus, sondern wirkt auch 
beim Adulten insgesamt rechteckig. Für den Zentrallappen 
(Lobus sigmoideus) lassen sich nur wenige Unterschiede mar- 
kieren. Beim Boxer Typ A ist der Lobus sigmoideus insgesamt 
durch starke Entwicklung zu kennzeichnen, wahrend beim Mün- 
sterlander der basale Anteil recht kräftig ist; dié Fissura prae- 
sylvia zweigt hier von der Fissura rhinalis anterior sehr weit 
vorn ab. Entgegengesetzte Verhältnisse finden sich beim Barsoi. 
Hier springt bei mächtiger Entwicklung des Orbitallappens die 
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Fissura praesylvia sehr weit nach hinten, der ganze Lobus sig- 
moideus liegt wie auch beim Neonaten relativ hoch, und die 
basalen Anteile treten stark zurück. Die tibrigen Rassen stellen 
Zwischenformen dar. Eine stärkere Auswôlbung des Lobus sig- 
moideus nach dorsal (Gyrus centralis nasalis und caudalis) findet 
sich beim Japanesen und beim Münsterländer (hier auch beim 
Neonaten). Der Occipitallappen zeigt bei den verschiedenen : 
Rassen stärkere Unterschiede. Beim Barsoi und mehr noch bei 
Dackel und Schäferhund springt der Occipitalpol weit nach hin- 
ten heraus und liegt in der Aufsicht nahe an der Mittelebene 
des Gehirns. Beim Japanesen liegt er weit (über halbe Hemis- 
pharenbreite) von dieser Ebene entfernt und die median ge- 
legenen Windungen des Occipitallappens erscheinen stark ver- 
kiirzt. Auch der Wolfsspitz tendiert zu einer solchen Form. Wer- 
den die Hirne in der Seitenansicht betrachtet, so zeigt sich beim 
Wolfsspitz ein starker Abfall der oberen Profillinie nach hinten, 
beim Barsoi und Schäferhund ist diese Neigung am geringsten. 
Die gesamte obere Profillinie erscheint bei diesen Formen sehr 
gestreckt. Beim Temporallappen (Lobus temporalis po- 
sterior) ist besonders eine mehr oder weniger starke Schraglage 
hervorzuheben. Wir finden bei Rassen mit kurzem, abgerun- 
detem Occipitalpol (Japanese, Wolfsspitz) auch eine ausgesprochen 
steile Lage des Temporallapens und seiner Windungen. In sol- 
chen Fallen ist der Temporallappen an der Basis breiter als bei 
den übrigen Rassen, bei denen eine stärkere Schräglage stets mit 
einem relativ spitzen Auslaufen dieses Hirnteils nach vorn unten 
verbunden ist. Besonders auffallig ist diese Erscheinung wieder- 
um beim Barsoi. Die Lage der hinteren Hirnbegrenzung ist ent- 
sprechend der Lage des Temporallappens besonders steil bei 
Japanese und Wolfsspitz, besonders flach bei Barsoi, Schäfer- 
hund und Münsterländer. Es ergeben sich hierbei teilweise Diffe- 
renzen zu den Verhältnissen bei Neonaten. Viele Eigentümlich- 
keiten adulter Rassehirne lassen sich aber bereits bei Neonaten 
erkennen, wie der Einzelbeschreibung zu entnehmen ist. Die 
Grenzen des Lobus parietalis sind bis auf die untere Be- 
grenzung, die durch die Fissura suprasylvia gebildet wird, makro- 
skopisch nicht mit Sicherheit festzulegen. Es lassen sich fiir die- 
sen Lobus keine charakteristischen Unterschiede zwischen den 
einzelnen Rassen erkennen. Gleiches gilt fiir den Lobus tem- 
poralis anterior, so da8 die nur sehr kurze Abhandlung 
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dieser Hirnteile gerechtfertigt erscheint. Der Lobus rhinalis 
gliedert sich in Lobus pyriformis und Pedunculus olfactorius: 
Grenze ist die Vallecula (Fossa) Sylvii. Die Unterschiede sind 
zwischen den beiden in unserem Material vorhandenen extremen 
Formen Barsoi und Japanese am gréBten. Beim Barsoi liegt in 
der Ansicht von unten der ganze Lobus pyriformis frei, wahrend 
beim Japanesen durch die starke Verkürzung der caudale Teil des 
Lobus pyriformis durch basale Kleinhirnteile verdeckt wird. In 
der Gestalt stimmen die Lobi pyriformes weitgehend überein, 
wahrend die Pedunculi olfactorii beim Barsoi schmal und spitz, 
beim Japanesen dagegen sehr kurz und stumpf auslaufen. 


Allgemeine postnatale Morphogenese 


Die allgemein gültigen postnatalen Formveränderungen aller 
Rassen lassen sich folgendermaBen charakterisieren: Bei jugend- 
lichen Tieren ist (in der Aufsicht) der Orbitallappen unter dem 
Lobus sigmoideus verborgen. Die vordere Profillinie fallt steil ab. 
Im Laufe der Ontogenese vergrôBert sich vor allem der basale 
Teil des Orbitallappens und die vordere Hirnbegrenzung fallt 
dann mehr oder weniger schräg nach vorn ab. Diese Veränderung 
ist generell bei allen Rassen feststellbar, jedoch treten graduelle 
Unterschiede auf. Diese sind einmal von der absoluten GréBe der 
Hirne abhangig; grôBere Hirne haben gestrecktere Orbitallappen. 
AuBer dem GroBeneinfluB haben auch Wuchsformbesonder- 
heitdn Bedeutung. Besonders bei den langschädeligen Rassen 
(Barsoi) streckt sich auch der dorsale Orbitallappen, so daB sich 
bei diesen Formen der Orbitallappen besonders weit nach vorn 
ausdehnt. Verbunden mit dieser Streckung und Aufbiegung des 
Orbitallappens ist eine Reihe weiterer Erscheinungen. Die Auf- 
biegung des Orbitallappens hat eine Aufwôlbung des hinter ihm 
liegenden Gyrus centralis nasalis zur Folge. An der Basis des 
Orbitallappens verändert die Fissura rhinalis ihren Verlauf. Ur- 
spriinglich gerade, bzw. schwach nach ventral abgebogen, biegt 
sich allmählich ihr vorderes Ende nach dorsal auf. Gleichzeitig 
erfahrt der ganze Lobus rhinalis einen Schub nach vorn, so daf 
jetzt der friiher direkt unter dem Orbitallappen gelegene Bulbus 
olfactorius vor den Orbitallappen zu liegen kommt. Der Pedun- 
culus wandert dabei in seinem vorderen Teil seitlich am Frontal- 
pol in die Hôhe und ventro-medial wird zwischen den beiden 


258 Wolf Herre und Heinz Stephan 


Peduculi basaler frontaler Neocortex (Spatz) sichtbar, den wir 
in Anlehnung an die Nomenclatur bei Primaten als Gyrus rectus 
bezeichnen wollen. Die Ursachen für die starke Verschiebung des 
Lobus rhinalis nach vorn scheinen nicht nur in der Streckung des 
basalen Vorderhirns zu liegen, sondern auch durch das Einsetzen 
einer starken Entwicklung des Lobus temporalis posterior bedingt 
zu sein. Dessen basale Teile dehnen sich stark nach medial und 
rostral aus. Der bei jungen Tieren in der Seitenansicht weit nach 
hinten verfolgbare Lobus pyriformis wird so bei Adulten weit- 
gehend durch den Neocortex des Lobus temporalis verdeckt. In 
der Ansicht von unten fällt auf, daB bei Hirnen junger Tiere der 
Lobus pyriformis fast die ganze Hemisphärenbreite ausfüllt, wah- 
rend bei Erwachsenen groBe Teile des basalen temporalen Neocortex 
(Spatz) sichtbar werden. Der Abstand der hinteren Grenze des 
Lobus pyriformis vom Occipitalpol wird nicht nur absolut, sondern 
auch relativ grôBer. Im Zusammenhang mit dem Vorschub der 
basalen Temporalhirnteile legt sich die ursprünglich steil gestellte 
Fissura Sylvii mehr schräg und mit ihr alle übrigen Furchen 
des Temporallappens und die hintere Hirnbegrenzung. Letztere ist 
bei jungen Tieren abgerundet, steht jedoch in ihrer Hauptrich- 
tung mehr oder weniger senkrecht. Ihr Richtungswechsel wird 
aber nicht nur durch den basalen Vorschub des Lobus temporalis 
ausgelôst, sondern gleichzeitig durch ein stark caudalwärts ge- 
richtetes Wachstum des Gyrus marginalis, der jetzt die Bildung 
des Occipitalpols übernimmt. Der Occipitalpol wird bei jugend- 
lichen Stadien durch weiter lateral liegende Gyri (Gyrus ectolateralis 
und suprasylvius) gebildet und wandert nun auf die mediane 
Sagittalebene zu. Die Breite des Lobus sigmoideus erreicht schon 
in recht frühen Stadien annähernd ihren Endwert, während die 
grôBte Hirnbreite, die weiter caudal durch den Lobus temporalis 
gebildet wird, sich weiter vergroBert. Dadurch und im Zusammen- 
hang mit der Streckung des Frontallappens wird aus der mehr 
rechteckigen Form der Gehirne jugendlicher Tiere eine mehr 
dreieckige, in der der Frontalpol die Spitze des Dreiecks bildet. 

Es sei der Versuch gemacht, diese allgemeinen Wandlungen 
der Hirngestalt im Laufe der Ontogenese zu deuten. Dabei wird 
von dem Wissen ausgegangen, daB der Hirnschädel in der Ent- 
wicklung dem Gesichtsschädel vorauseilt. Der vordere Schädel- 
abschnitt streckt sich im wesentlichen erst nach der Geburt im 
Zusammenhang mit der Ausbildung des Kauapparates. Die rela- 
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tiv starke postnatale Streckung des Orbitallappens läBt sich in 
solcher Verknüpfung deuten. Die dorso-medialen Teile des Hirns 
werden als räumlich ziemlich fixiert erachtet, zumal sich der 
Gyrus sigmoideus durch recht frühzeitige Entwicklung des end- 
“giiltigen Furchenbildes auszeichnet. Die dorso-caudalen Hirn- 
abschnitte, bei denen sich auch das Furchenbild erst spater aus- 
pragt, müssen ein stärkeres Wachstum nach hinten entfalten, 
was sich in einer Uberlagerung des Kleinhirns durch das GroB- 
hirn kundtut. Das sich erst später stark entwickelnde Kleinhirn 
(Donaldson und Hatai 1931) kônnte eine Schubwirkung auf 
die basalen Hirnteile bewirken. Die sich ausprägende Abschra- 
gung des Temporallappens lieBe sich durch diese beiden Ein- 
wirkungen verständlich machen. 

Auch die Besonderheiten des Japanesenhirns lassen sich zu 
seinen Schadeleigenarten in Beziehung setzen. Die starke Stau- 
chung des Gesichtsschädels beeinträchtigt die Streckung des Or- 
bitallappens. Dadurch bildet der Gyrus centralis nasalis die vor- 
dere Hirngrenze. Ahnliche Gestaltung zeigen die Neonaten an- 
derer Rassen. Bei diesen ist jedoch die Gesamtgestalt wesentlich 
von jener der erwachsenen Japanesen verschieden. Leider stehen 
uns keine Neugeborenen dieser Rasse zur Verftigung, welche eine 
Beurteilung des ontogenetischen Formenwandels dieser Rasse ge- 
statten. Wir halten es auch im Hinblick auf die Erwägungen von 
Klatt (1913) nicht für gerechtfertigt, die Eigenarten des Japa- 
nesenhirnes als Retention jugendlicher Merkmale zu _ kenn- 
zeichnen. 


Erôrterung der Befunde 


Die Kenntnisse über die cytoarchitektonischen Verhältnisse im 
Hundehirn hat jüngst Rheingans (1954) zusammengefaBt. Da- 
nach entsprechen die in unserer Beschreibung zugrunde gelegten 
Lobi in groben Zügen cytoarchitektonischen Hauptregionen und 


zwar: 
Lobus orbitalis = Regio frontalis 
Lobus sigmoideus = Regio praecentralis 
Lobus parietalis = Regio parietalis 
Lobus occipitalis = Regio occipitalis 
Lobus temporalis — Regio temporalis 


ant. u. post. 
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Nach unseren morphologischen Erhebungen entwickelt sich 
während der postnatalen Ontogenese der Lobus orbitalis 
relativ stärker als andere Gebiete. Die Zunahme erscheint bei den 
Rassen unterschiedlich, beim Barsoi ist sie besonders stark. Dies 
steht im Einklang mit Erhebungen von Rheingans. Es erhebt 
sich die Frage, ob unsere morphologischen Befunde Rückschlüsse 
auf funktionelle Zusammenhänge gestatten. Daher sei die Frage 
nach der Bedeutung des Stirnhirns gestellt. 

Die Funktionen des Stirnhirns sollen beim Menschen die 
des Antriebes und der hdheren seélischen AuSerungen sein. 
Bei Erkrankungen des Stirnhirns treten Persônlichkeitsver- 
änderungen, psychische Defekte und ‘Antriebsmangel auf. Es 
ist naheliegend, auch beim Hund diesem Hirnteil psychische 
Funktionen zuzusprechen. Unsere Erhebungen würden dar- 
auf hindeuten, daB sich diese Funktionen erst relativ spat zur 
Vollwertigkeit entwickeln. Diese Aussage steht mit den Er- 
fahrungen über die spite Reifung der Markfasern in diesem 
Gebiet im Einklang. Somit gewinnt der auf morphologischer 
Analyse gegründete SchluB an Wahrscheinlichkeit. Der Lobus 
sigmoideus, der in groben Zügen den cytoarchitekto- 
nischen Prae- und Postcentralregionen entspricht, erscheint 
schon bei den Neonaten gut ausgebildet und hält mit dem 
Entwicklungstempo des übrigen Gehirns nicht Schritt. Die 
vorderen Teile dieses Gebietes werden von den cytoarchitekto- 
nischen Feldern 4 und 6 (nach Brodmann) eingenommen, und 
von Sarkissow (1929) durchgeftihrte Oberflachenmessungen be- 
sagen, daB die Oberfiächen dieser Felder relativ abnehmen. So ver- 
mindert sich der relative Anteil des Feldes 4 an der Gesamtober- 
flache des Isocortex von 7,1°/o bei Neonaten auf 3,6°/o bei aus- 
gewachsenen Tieren, während die entsprechenden Werte für das 
Feld 6 bei 4,1 °/o und 2,1°/o liegen. Aus den Zahlen von Sarkis- 
sow kann man weiterhin errechnen, daB sich beide Felder absolut 
etwa um das 7,4fache vermehren, während der gesamte Isocortex 
um das 142fache zunimmt. Bei der Geburt haben beide Felder etwa 
13—14°/o ihrer EndgrôBe (Isocortex erst 7°/o) und steigen dann 
im ersten Monat bis auf 67—68° o an (Isocortex auf 59%9/o). 
Rheingans fand für Boxer und Barsoi zwar etwas andere 
Zahlenwerte, die aber auch eine negativ allometrische Entwick- 
lung ergeben. DaB alle Felder des Lobus sigmoideus eine negativ 
allometrische Entwicklung zeigen, ist den Daten von Rhein- 
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gans zu entnehmen, der auch die Regio postcentralis ausgemes- 
sen hat. Dies unterstreicht den Wert abwägender morpholo- 
gischer Betrachtungen. Im praecentralen Gebiet stellt die Area 4 
das Auslôsefeld für die Willkürmotorik dar. Reizung verursacht 
besonders Bewegungsformen, die bei stärkerer Reizung auch von 
Area 6 ausgelést werden. Im postcentralen Gebiet liegen Zentren 
für die allgemeine Sensibilität, die enge Bindungen zu den prae- 
centralen Feldern haben. Die Gebiete des Lobus sigmoideus müs- 
sen bereits für das junge Tier eine groBe Bedeutung haben, was 
sich auch in frühzeitiger Markreifung kundtut, wenn wir die 
Befunde am menschlichen Gehirn mit heranziehen. Im Lobus 
parietalis haben wir keine bemerkenswerten Veränderungen 
feststellen kénnen und so wollen wir uns gleich dem Lobus 
occipitalis zuwenden. Dieser Lobus, der in groben Zügen 
der Hauptregion gleichen Namens entspricht, scheint sich nach 
unseren Befunden recht spat zu entwickeln. GroBe Teile dieses 
Lobus werden von der Area 17 (n. Brodmann) eingenommen, 
einem Feld, welches beim Hund ebenfalls von Sarkissow aus- 
gemessen wurde. Nach Sarkissow nimmt dieses Feld relativ 
zu und zwar von 10°/o des gesamten Isocortex bei Neonaten auf 
15,2°/o bei Adulten. Das Feld holt schon in den ersten Wochen 
etwas auf und hat dann am Ende des ersten Monats schon 58 °/o 
seiner Endgr6Be erreicht (590/o beim gesamten Isocortex). Dieses 
Feld hinkt also in der Entwicklung nach. Nach den Ermittlungen 
von Rheingans zeigt die relative GroBe der Regio occipitalis 
Schwankungen, so daB es fraglich bleibt, ob sie isometrisch oder 
gering positiv allometrisch wachst. Unsere morphologische Be- 
trachtungen stehen im stärkeren Einklang mit Sarkissow. Die 
Regio occipitalis steht in enger Beziehung zum Gesichtssinn. Un- 
sere Betrachtungen und Sarkissows Erhebungen würden dar- 
auf hindeuten, daB die corticalen Zentren dieses Sinnes bei Neo- 
naten noch gering entwickelt sind, aber im ersten Monat auf- 
holen. Der Lobus temporalis verhalt sich nach unseren Be- 
trachtungen ähnlich wie der Lobus occipitalis. Von Sarkissow 
liegen keine Messungen vor; Rheingans fand ein stark positiv 
allometrisches Wachstum. Funktionell spielt zumindest ein Teil 
dieses Gebietes wohl die gleiche Rolle für das Gehôr wie der 
Occipitallappen fiir den Gesichtssinn. Wahrscheinlich werden in 
der Temporalregion auch Gleichgewichtsempfindungen verar- 
beitet, insgesamt sind die Funktionen dieses Gebietes wohl recht 
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komplex. Die funktionelle Vollwertigkeit dieses Gebietes scheint 
sich erst relativ spät einzustellen. Für den Lobus rhinalis 
ermittelten wir beim Neonaten eine relativ bemerkenswerte GrôBe, 
bei mehrwôchigen Tieren wirkte er oft zierlich, beim Adulten 
erschien er wieder relativ gréBer. Das steht in vollem Einklang 
mit den cytoarchitektonischen Erhebungen von Rheingans. 
Überwiegende Teile dieses Gebietes sind mit dem Riechsinn ver- 
bunden. Dieser und ihm verwandte Sinne (Oralsinn nach 
Edinger) weisen danach schon sehr frühzeitig eine recht gute 
Ausbildung auf, was vielleicht zum Saugakt in Beziehung ge- 
setzt werden kann. Die Ausbildung des Kleinhirns ist nach 
Gewichtsuntersuchungen an Ratten (Donaldson und Hatai) 
bei Neonaten recht gering und das Kleinhirn zeigt dann von 
allen gréberen Hirnteilen die relativ stärkste postnatale Entwick- 
lung. Auch unsere Befunde deuten in diese Richtung. Dabei wach- 
sen aber nicht alle Kleinhirnteile gleichmäBig, sondern der 
Wurm ist wesentlich friiher entwickelt als die Kleinhirnhemi- 
spharen. Aber auch innerhalb des Wurms entwickeln sich die 
der grob morphologischen Betrachtungen zugänglichen Teile 
nacheinander; eine Verschiebung der Entwicklungsimpulse erfolgt 
von caudoventral nach rostrodorsal. Bei Neonaten imponiert die 
Uvula als ein stark nach hinten vorspringender basaler Zipfel, 
von dem man den Eindruck hat, daf er sich auch absolut nur 
noch wenig vergrôBert. Die darüber gelegene Pyramis kommt 
etwas spater zur stärkeren Entfaltung. Das Tuber vermis ent- 
wickelt sich erst recht spat, etwa mit den Kleinhirnhemispharen 
zusammen. Es überragt letztlich die anderen Teile des Wurms. 
Die Kleinhirnhemisphären entwickeln sich ebenfalls sehr spat. 
Das Kleinhirn hat Funktionen, die in den Gleichgewichtssinn und 
in die Bewegungskoordination eingreifen, wobei letztere mehr in 
den Kleinhirnhemisphären lokalisiert ist. Die Koordination von 
Bewegungen kommt also erst relativ spit zu einer vollkom- 
meneren Ausbildung, was auch durch eigene Verhaltensstudien 
an jugendlichen Tieren eine Bestätigung findet. Es mag vielleicht 
gewagt erscheinen, aus morphologischen Betrachtungen funktio- 
nelle Rückschlüsse zu ziehen. Jedoch die cytoarchitektonischen 
Studien von Stephan (1951) führten zu einer Bestätigung der 
von Klatt (4921) auf morphologischen Analysen aufgestellten 
Annahmen. Auch unsere Befunde stehen mit den cytoarchitekto- 
nischen Untersuchungen. von Sarkissow und Rheingans 
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sowie den über Markreifungsvorgänge im GroBhirn bekannten 
Tatsachen im Einklang. Wir meinen daher, daB unsere morpho- 
logische Analyse geeignet ist, fordernde Hinweise in funktioneller 
; Hinsicht zu geben. Deutungen über die Rasseeigenarten in der 
Hirnmorphologie erscheinen jedoch verfrüht, so lange nicht ex- 
akte cytoarchitektonische Studien vorliegen. Um diese mühen 
wir uns. Vielleicht ist auch der Hinweis auf die Tatsache nütz- 
lich, daB eine Rasse, wie der Barsoi, die sich morphologisch 
durch die Betonung des Lobus orbitalis auszeichnet, auch bei der ~ 
Oberflachenausmessung der Regio frontalis durch relativ hohe 
Werte im Vergleich zum Boxer auffiel (Rheingans, 1954). 


Zusammenfassung 


1. An Hand von 132 Hirnen verschiedener Altersstufen von 

- Rassehunden wird die postnatale Morphogenese herausge- 
stellt. 

2. Gewichtserhebungen weisen darauf hin, daB sich in der Zeit 
um die Geburt im Hirn erhebliche Wandlungen vollziehen. 
Wohl im Zusammenang damit ist die Hirn-Kôrpergewichts- 
relation neugeborener Hunde so variabel, daB sich keine rasse- 
typischen Werte herausstellen lassen. Für erwachsene Tiere 
sind solche Beziehungen zu ermitteln. 

3. Die Entwicklung der Hirnproportionen wird unter Zugrunde- 
legung der Kubikwurzel aus dem Hirngewicht geprüft. Dabei 
ergeben sich rassische Unterschiede schon bei Neugeborenen 
sowie unterschiedliche Zuwachsraten der EinzelmaBe im Laufe 
der postnatalen Entwicklung. 

4. Bei der Beschreibung von Entwicklungsreihen von Airedale, 
Barsoi, Dackel Wolfsspitz, Chow-Chow, Schäferhund, Boxer, 
Kônigs- und Zwergpudel wird der Wandel in der Ausprägung 
der Lobi in den Vordergrund gestellt. AuBerdem werden die 
Hirne erwachsener Môpse, Retriever, Münsterländer, Rott- 
weiler und Japanese vergleichsweise dargestellt und die Be- 
sonderheiten der Rassen herausgeschalt. 

5. Auf Grund der Einzelbeobachtungen wird eine allgemeine 
postnatale Morphogenese des Hundehirns entwickelt (deren 
hervorstechendsten Merkmale die starke Streckung des Ge- 
hirns und besonders des Frontallappens und die Verschiebung 
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der Bulbi olfactorii nach rostral sind) und in ihrer Beziehung 
sowohl zum Schädelwachstum als auch zum Wachstum der 
Hirnteile untereinander erwogen. 


6. Ein Vergleich der morphologischen Erhebungen mit exakten 
Oberflachenausmessungen cytoarchitektonischer Einheiten so- 
wie den Angaben über Markreifungstermine ergibt, daB sorg- 
faltige morphologische Analysen bereits Schlüsse in funktio- 
neller Hinsicht zulassen. 
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Einleitung und Problemstellung 


Ein Teil des Zwischenhirnbodens verbindet sich wahrend der 
Entwicklung mit einer Ausstülpung der Mundbucht zu einem 
Organ, der Hypophyse. Die Verbindung zum. Zwischenhirn bleibt 
zeitlebens bestehen, die Verbindung zum Darm bildet sich jedoch 
zurück. Das Organ entsteht somit aus zwei, genetisch wie struk- 
turell unterschiedlichen Anteilen. Wahrend der Darmteil zu einer 
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echten epithelialen Drüse wird, erhält der nervése Abschnitt 
durch Kontakt mit einem heterogenen Gewebe eine vom Zentral- 
nervensystem abweichende Struktur. Die Hypophysen-Hypotha- 
lamus-Forschung beschäftigt sich seit Jahren in zunehmendem 
MaBe mit zwei sich aus dieser Entwicklung ergebenden Merk- 
malen, nämlich mit der Verbindung des Organs zum Zwischen- 
hirn und mit der sich durch die Aneinanderlagerung der hetero- 
genen Teile ergebenden Kontaktfläche. In der Erkenntnis, daB die 
forphologie der Verknüpfung der Teile wichtiger sei, als eine iso- 
lierte Betrachtung, konnten bereits zahlreiche Brücken zu dem 
groBen Komplex physiologischer und klinischer Forschungs- 
ergebnisse und Erfahrungstatsachen geschlagen werden. Trotz 
intensiver Forschung ist es jedoch bislang nicht gelungen, zu einer 
einheitlichen Auffassung in allen sich ergebenden Fragen zu 
kommen. Die Ursachen dieser Differenzen liegen nicht nur im 
diffizilen Objekt und in den Unzulänglichkeiten der Methodik, 
sondern ebenso sehr darin begriindet, daB eine strenge Artspezifi- 
tat dieses Gebietes die Môglichkeiten phylogenetischer und ver- 
gleichend anatomischer Betrachtungen stark einschrankt. Nur 
eine schrittweise sich vorwärts tastende Forschung kann hier zum 
Ziele führen. Trotz zahlreicher Arbeiten, die sich in letzter Zeit 
mit dem Fragenkomplex der Verkntipfung beschaftigen, ist nur 
erst ein Anfang gemacht. Wertvolle Vorarbeit wurde von älteren 
Untersuchern hinsichtlich der Morphologie der Teile dieses kom- 
plexen Organes bereits geleistet. Zur Frage ihrer Verknüpfung 
sollen meine Beobachtungen einen Beitrag leisten. Die meisten 
Untersuchungen dieser Art wurden an kleineren Säugetieren, wie 
Sie im allgemeinen zu Versuchszwecken zur Verftigung stehen. 
vorgenommen. Es erschien daher angebracht, aus der Reihe grû- 
Berer Säugetiere ein Beispiel auszuwählen. Dabei konnten die 
wertvollen Ergebnisse anderer Untersucher verwertet und mit 
eigenen Erkenntnissen verglichen werden. 

Nach Spatz kommen für die Verknüpfung von Hypothalamus 
und Hypophyse vier Méglichkeiten in Betracht und sind offenbar 
alle realisiert: 

1. Humoral-zentrifugaler Weg (Neurosekretion) 

. Humoral-zentripetaler Weg (Neurocrinie bzw. Hydrencephalo- 
crinie) 

. Nervés-zentrifugaler Weg (Innervation) 

. Nervés-zentripetaler Weg (Chemorezeption) 
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Mit der Neurosekretion, der ersten der genannten Verknüpfungs- 
moglichkeiten, haben sich nach grundlegenden Befunden Scharrers 
an den diencephalen Kernen N. supraopticus und N. paraventricularis, 
sowie von Gaupp jr., in letzter Zeit vor allem Bargmann und Mit- 
arbéiter (Orthmann, Hild, Schiebler) beschäftigt. Mit Hilfe der 
Chromhämatoxylin-Phloxin-Methode von Gomori gelang ihnen inner- 
halb der genannten Kernareale sowie an den zur Neurophyophyse durch- 
laufendem Tractus supraoptico-hypophyseos (Greving und Pines) die 
färberische Darstellung einer Substanz, deren Auftreten, wie experi- 
mentelle Untersuchungen (Ortmann, Hild, Hild und Zetler, 
Schiebler) zeigten, im Zusammenhang mit der Bereitung der Hinter- 
lappenhormone (Antidiuritin, Oxytoxin und Vasopressin) steht. Die 
genannten Autoren glauben sogar an eine Identität von ,,Gomori- 
substanz‘ und Hinterlappenhormonen. Sie nehmen an, daf die in den 
Ganglienzellen der groBzelligen Zwischenhirnkerne N. supraopticus und 
N. paraventricularis entstehenden Hormone entlang der marklosen 
Achsenzylinder des Grevingschen Bündels bis in die Hypophyse ge- 
langen und stellen somit eine heute immer noch umstrittene Transport- 
hypothese auf, zu der auch in dieser Arbeit Stellung genommen werden 
soll. Diese bahnbrechenden Befunde Scharrers und der Bargmann- 
schen Schule haben der Erforschung der Verkntipfungsfrage neue Im- 
pulse gegeben und werden, wenn auch in einigen Ejinzelheiten noch 
umstritten, heute allgemein anerkannt. Es erscheint jedoch verfrüht, da 
muf ich Hild recht geben, aus diesen Befunden Rückschlüsse auf 
pathologische Veranderungen des neurosektetorisch-hypothalamischen 
Systems zu ziehen, wie es Wehrle, Smereker und Coronini tun, 
solange das Normalbild noch nicht in allen Einzelheiten bekannt ist. 


Collin glaubt in der Verkniipfung von Hypothalamus und Hypo- 
physe eine humoral-zentripetale Bahn verwirklicht zu sehen. In der 
Neurophyophyse erzeugte Stoffe sollen nach seiner Ansicht entweder 
uber die Trichterwand in den Liquor des Recessus infundibuli (Hydren- 
cephalocrinie) oder über gliôse Spalträume entlang der marklosen 
Nervenfasern zu den vegetativen Zentren des Tuber cinereum gelangen 
(Neurocrinie). Ebenso halt er einen Stofftransport entlang der GefaBe 
über die Virchow-Robinschen Räume für môglich (Hamoneurocrinie). 
Auf das Vorhandensein einer Abgabe von Neurosekret über die Trichter- 
wand an den Liquor des Recessus indfunibuli hat auch Bargmann hin- 
gewiesen. Trendelenburg und Cushing konnten Hinterlappen- 
hormone im Liquor des Recessus nachweisen und über ihre besondere 
Wirksamkeit von dorther berichten. Die Befunde am Pferd sprechen, 
wie noch darzulegen ist, ebenfalls für die Existenz einer Hydrencephalo- 
crinie. Für einen Transport adenohypophysarer Stoffe über die Trichter- 
wandung, wie sie Edinger nach seinen Tuscheversuchen annahm, 
konnten in der Literatur und auch nach eigenen Befunden keine Anhalts- 
punkte gefunden werden. 

Für den nervôs-zentrifugalen Weg haben sich vor allem Green und 
Harris eingesetzt. Harris spricht von einer ,,neuro-vascular chain“ 
und will damit ausdriicken, daf zentrale Nervenfasern an den Gefäfen 
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der Trichterwandung einen Stoff aktivieren, der über die GefaBe zur 
Adenohypophyse geleitet wird und stimulierend auf die Hormon- 
produktion (Gonadotropine) einwirken soll. Wie später noch ausführlich 
darzulegen ist, halten Spatz und Mitarbeiter die an die Infundibular- 
gefaGBe herantretenden Nerven für feine Geflechte, die chemorezeptorische 
Aufgaben zu erfüllen haben und damit eine zentripetal gerichtete nervôse 
Bahn darstellen. Sie vertreten damit eine der Ansicht von Green und 
Harris entgegengesetzte Meinung. 

Nach der Ansicht von Spatz und Mitarbeiter spielt der vierte Weg 
eine bedeutende Rolle. Die Autoren unterscheiden ein gomorinegatives 
System von einem mittels Chromhämatoxylin-Phloxin darstellbaren 
positiven, neurosekretorischen System. Trotzdem bleibt die Frage offen, 
ob nicht das eine, wie das andere System Fasern nervôs-zentrifugaler 
Art enthalt. Eigene Befunde scheinen, wie noch zu schildern ist, auch 
fiir eine zentrale Innervation zu sprechen. Leider ist die Morphologie 
nicht in der Lage, aus dem mikroskopischen Bild nervôser Fasern auf 
ihre Leitungsrichtung zu schlieBen. Ob die nervôsen Nodulusfasern von 
Knoche hier einen Weg weisen, bleibt abzuwarten. Die groBe Zahl 
der Nervenfasern jedoch, die den Hypophysenstiel passieren, Ras- 
mussen spricht von 100000, deutet an, da8 die Neurohypophyse, trotz 
ihrer Kontaktmetamorphose (Pfeifer) ein nervéses Organ geblieben ist. 
Diese Zahl steht in keinem Verhältnis zu den in der Neurohypophyse 
zu beobachtenden Zellen, die Bucy Pituicyten genannt hat. Trotz der 
subtilen Untersuchungen von Romeis, er spricht von Mikro-, Faser- 
und Retikulo-, aber auch von Adenopituicyten!, wird diesen Zellen eine 
sekretorische Leistung heute im allgemeinen nicht mehr zuerkannt. 
Sie stellen nach Spatz ein ektodermales Begleitgewebe des nervôsen 
Parenchyms dar, eine Bezeichnung, die ihren Aufgaben noch am ehesten 
gerecht wird. Ortmann, Hild und Kratzsch halten jedoch nach 
Belastungsversuchen des hypothalamisch-neurosekretorischen Systems 
eine Beteiligung der Pituicyten am Ausschüttungsvorgang des Neuro- 
sekrets ftir diskutabel. 

Unterbrechungen der Verbindung von Hypophyse und Zwischenhirn 
durch Stieldurchtrennung am Versuchstier oder durch Tumorenwachs- 
tum haben zu Ergebnissen geführt, die zu wichtigen Stützen der an 
Hand von mikromorphologischen Untersuchungen gewonnenen Thesen 
geworden sind. Fisher, Ingram, Hare und Ranson haben mittels 
der Horsley-Clark-Apparatur Verletzungen am Hypophysenstiel von 
Katzen gesetzt und fanden vor allem St6rungen im Wasserhaushalt 
(Polyurie in Verbindung mit einer Polydypsie). Mikroskopisch konnten 
bei solchen Tieren eine weitgehende Degeneration der Fasernmassen 
des Tr. supraoptico-hypophyseus und des Hinterlappens sowie eine 
betrachtliche Atrophie des N. supraopticus festgestellt werden. Die Ver- 


1 Romeis glaubt, daB die Adenopituixyten unter Schwund der Kerne 
in Sekretmasse übergehen (holokrine Sekretion). Nach Gersh produ- 
zieren diese ,,glandular cells‘ Adiuritin. Naheres siehe in der Mono- 
graphie von Romeis. 
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suche der Ransonschen Schule konnten die Existenz eines antidiure- 
tischen Systems, bestehend aus dem diencephalen Kern, seiner Faser- 
verbindung via Infundibulum und der Neurohypophyse weitgehend 
wahrscheinlich machen. Ebenso ‘sprechen die Versuche von Hild am 
Frosch für eine Sekretion von Adiuritin, wenn auch die Ansammlungen 
gomoripositiver Substanz am proximalen Stumpf des durchschnittenen 
Trichters, die er im Sinne der Transporthypothese des Neurosekretes 
von den diencephalen Kernen zur Neurohypophyse deutet, eher ein 
Reizphänomen der durchtrennten Nervenfasern darstellen. Gaupp jr. 
findet bei Entzündungen des hypothalmischen Gebietes mit produktiver 
Komponente (Granulom) eine Atrophie der Supraopticuszellen und eine 
Volumenabnahme des Hinterlappens mit nahezu vülligem Schwund der 
Nervenfasern, dagegen eine Vermehrung der Adenopituicyten. Das 
klinische Symptom ist hier ein ausgesprochener Diabetes insipidus 
Auch aus Tierversuchen (Horsley-Clark-Apparatur) folgert der Autor: 
Die Produktion des antidiuretischen Hormons erfolgt in den Nerven- 
endgeflechten der vom Nucleus supraopticus und Nucleus paraventri- 
cularis ausgehenden Nervenfasern.‘‘ Gagel bespricht in seiner Mono- 
graphie (1949) die Ergebnisse von Gaupp und der Ransonschen Schule, 
bezweifelt jedoch die Beweiskraft der Experimente. 

Wahrend nach Stieldurchschneidungen weitgehende Veränderungen 
am neurosekretorischen, gomoripositiven System beobachtet werden 
konnten, wurden von den Untersuchern solche am gomorinegativen 
System vermifit. Das Fehlen retrograder Zellveränderungen führt 
Christ darauf zurück, daB die Durchschneidung in den meisten Failen 
distal von den Endigungen der Nervenfasern des gomorinegativen 
Systems vorgenommen worden ist, da diese bereits innerhalb der 
,extrasellaren Hypophyse‘ in der Umgebung der SpezialgefaBe enden. 
Der Autor glaubt, daf durch hoher gelegene Lasionen eine Schädigung 
der betreffenden Zellgebiete erreicht würde, ,,so daf die Ergebnisse 
nicht verwertbar waren“. 

Auf Grund pathologisch-anatomischer Befunde (Fall von Driggs 
und Spatz, sowie experimenteller Untersuchungen (Bustamante, 
Spatz, Weisschedel) vertritt Spatz die Ansicht, daB im Bereich 
des hypophysennahen, kleinzelligen Gebietes des Tuber cinereum ein 
hypothalamisches Sexualzentrum zu suchen sei. Im Tierversuch konnten 
die genannten Autoren durch Zerstürung dieses Gebietes beim Kaninchen 
Keimdriisenatrophie erzielen. Umgekehrt wurde (Fall von Driggs und 
Spatz) bei einer hyperblastischen MiGbildung (VergroBerung des 
Parenchyms) eine Pubertas praecox beobachtet. Auf Grund seiner 
Befunde und Beobachtungen nimmt Spatz an, daB das Sexualzentrum 
durch zentripetal leitende Faser (Chemorezeptoren an den Spezial- 
gefaBen) Impulse erhält, die es über das Rückenmark (,,Tractus pare- 
pendymales‘* von Laruelle und Krücke an die Gonaden weitergibt 
(efferente Leitung)!. 

1 Weitere Literatur über diesen Fragenkomplex siehe Arbeiten der 
Spatzschen Schule (Schriftenverzeichnis bei Spatz: Acta neuro- 
vegetativa III, 1951, S. 48). 
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Für kerntopische und cytoarchitektonische Fragen wurden Arbeiten 
aus dem deutschen und ausländischen Schrifttum herangezogen, die 
sich vornehmlich mit der Untersuchung der Regio hypothalamica befaBt 
haben. Aus dem deutschen Schrifttum sind vor allem zu nennen: 
Malone, Greving, Pines, Stengel, Griinthal und Brockhaus, 
aus dem auslindischen die Autoren: Bodian, Crouch, Gurdjian, 
Krieg, Rioch und Roussy und Mosinger. 


Material und Methodik 


Zur Untersuchung kamen sieben Pferdehypophysen nicht kastrierter 
Tiere, die unmittelbar nach der Schlachtung entnommen und fixiert 
wurden. Bei der Entnahme wurde darauf geachtet, daB die Verbindung 
von Hypophyse und Zwischenhirn erhalten blieb. Das Zwischenhirn 
wurde entsprechend der Ausdehnung der Regio hypothalamica um- 
schnitten. Ein Teil der Objekte wurde durch GefaBinjektion, ein anderer 
Teil durch Einlegen in die Fixierungsflüssigkeit fixiert. Als Fixierungs- 
flüssigkeiten kamen in Betracht: Die Formalin-Alkohol-Eisessig-Methode 
von Bodian, Bouinsche Flüssigkeit, Formalin 10% und Susa. Das 
Material wurde in Paraffin oder kombiniert in Paraffin-Celloidin und 
in reinem Celloidin eingebettet und in Serien geschnitten. Als Schnitt- 
richtung wurde die frontale und sagittale Ebene gewahlt. Die Schnitt- 
dicke betrug 8—12 w. An Farbungen wurden angewandt: Methoden nach 
Gomori, v. Gieson, Holzer, Nissl, die Modifikation der Weigert- 
schen Markscheidenmethode nach Bacsich, die Trichromfarbung nach 
Masson und die Eisenhämatoxylinmethode nach Heidenhain, die 
Azanmethode und die Hämatoxylin-Eosinfärbung. Zur Imprägnation 
der Nervenfasern wurde die Methode nach Bodian und zur Darstellung 
des GefaBbindegewebes die Methode von Perdrau benutzt. Zur Dar- 
stellung der Glia wurde neben der Methode von Holzer auch eine 
Modifikation der Hortega-Methode an älteren Formolmaterial nach 
Kanzler zu Hilfe genommen. 


Makroskopische Befunde 


Die Hypophyse des Pferdes ist in der Regel ein längliches. 
plattes, herzformiges, kastanienartiges Gebilde mit kaudalgerich- 
teter, an der rudimentären, niedrigen Lehne liegender Spitze.“ 
Diese Worte Lothringers benutzt Trautmann für seine 
Beschreibung der Pferdehypophyse. Wie auch eigene Beobachtun- 
gen ergeben ist die Fossa hypophyseos des Pferdes auBerordent- 
lich flach. Die Sattellehne besteht nur aus einem kleinen Hécker- 
chen am kaudalen Ende der Grube. Die Dura mit dem Periost 
des Sattels verwachsen, ist einerseits fest mit dem Knochen. 
andererseits ebenso fest mit der ventralen Hypophysenfläche ver- 
bunden. Ein Herausnehmen der Hypophyse im Zusammenhang 
mit dem Gehirn ist daher auBerordentlich schwierig. Daher mu8 
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zunachst der Hypophysenrand umschnitten und dann das Dura- 
periost vorsichtig vom Knochen gelést werden. Weiterhin muB 
am entnommenen Präparat die mit der ventralen Hypophysen- 
flache verwachsene Dura vorsichtig von der Kapsel des Organs 


Abb. 1. Die Hypophyse mit ihrer Umgebung, bei einigen Haussäugetieren. Halbschematische 

Skizze nach Koller. D = Diaphragma; d = dorsum; 7 = plica clinoidea transversa; c. s. = crista 

sphenooccipitalis; PH = Prähypophyse (Vorderlappen; Nk = Neurohypophyse; ZL = Arachnoidea; 
tn = Tuberculum. 


abprapariert werden, da ein Belassen der Dura auf der Hypo- 
physe exakte Paraffinserien unmôglich macht. Durch die Harte 
der Dura werden andernfalls die einzelnen Mikrotomschnitte zer- 
rissen. Der Duratiberzug der ventralen Hypophysenflache um- 
greift den seitlichen Hypophysenrand wulstartig und heftet sich 
an das kleine, hôckerartige Dorsum sellae mit besonders kraftigen 
Zügen an. Wesentlich feinere bindegewebige Fasern strahlen von 
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dort aus auf die dorsale Fläche der Hypophyse und helfen ihre 
dorsale Kapsel bilden. In der halbschematischen Abbildung Kol- 
lers (Abb. 1) über die vergleichende Anatomie der Hypophysen- 
umgebung ist die Beziehung der Pferdehypophyse zur Dura und 
die Ausbildung des knôchernen Hypophysenbettes im Vergleich 
zu anderen Haussäugetieren dargestellt. Die vom Dorsum sellae 
in die dorsale Hypophysenkapsel einstrahlenden bindegewebigen 
Züge reichen bis an den Sulcus infundibularis, der Ansatzstelle 
des Trichters am Tuber cinereum (s. Abb. 2). Dort vermischen 


Abb. 2. Sagittalschnitt durch die Hypophyse und das Zwischenhirn des Pferdes. Ca = Commissura 
anterior; Cm = Corpus mamillare; Rm = Recessus mamillaris; Ri = Recessus infundibuli; 
Si = Sulcus infundibularis; Ch = Chiasma; Ml = Membrana limitans; NH = Neurohypophyse; 
Pi = Pars intermedia; PH = Vorderlappen; Po = Pars oralis tuberis. Vergr. 2,8: 1. 
sie sich mit dem Bindegewebe des hier liegenden GefaBkonvo- 
lutes. Ventral reicht die Dura nicht bis an den Sulcus infundi- 
bularis heran, Sie laBt den Trichter ganz frei, umfaBt nur mit 
kraftigen Zügen den zipflig ausgezogenen Vorderlappen und hef- 
tet diesen an den Knochen an. In der Abb. 2 ist dieser vordere 
Durazipfel bei Dz. noch deutlich zu sehen. Die Abbildung Kol- 
lers (Abb. 1) muB hier, wie aus dem Sagittalschnitt meiner 
Abb. 2 zu sehen ist, einer Korrektur unterzogen werden. Wie je- 
doch die Abbildung Kollers zeigt, kann beim Pferd auf Grund 
dieser eigentümlichen Beziehungen der Hypophyse zu ihrer Um- 
gebung nicht von einem extra- und intrasellaeren Hypophysen- 
abschnitt wie bei anderen Säugetieren gesprochen werden. Ein 
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Diaphragma sellae und ein Foramen diaphragmatis fehlt beim 
Pferd. Ellenberger und Baum fassen den Ansatz der Dura 
an der Drusencircumferenz als Foramen sellae auf. Sie sagen: 
.Beim Pferd ist das Foramen hingegen soweit, daB es die Hypo- 
physe nahezu an ihrem horizontalen Umfang umfaBt‘. Dorsal 
hegt der Hypophysenkapsel gegenüber dem Corpus mamillare 
ein schwammartiges Netzwerk aus leptomeningealem Gewebe 
auf. Es enthalt in einer groBen Anzahl von Kammern Liquor 
cerebrospinalis. Es stellt anscheinend ein Schutzpolster gegen- 


Abb. 3. 
Aufsicht auf die Zwischenhirnbasis 
des Pferdes. Im unteren Bildabschnitt 
die Hypophyse, anschlieBend das In- 
fundibulum mit Sulcus infundibularis 
und Tuber cinereum. Im oberen Bild- 
abschnitt das Chiasma. Vergr. 2: 1. 


uber der dartiber liegenden basalen Gehirnflache und dem Cor- 
pus mamillare dar. Trautmann gibt in seiner Arbeit (1908) 
eine eingehende Beschreibung der Gestalt, der Mae und des Ge- 
wichtes der Pferdehypophyse, daB ich nichts weiter hinzuzuftigen 
brauche. Meine Befunde stimmen mit dieser Beschreibung voll- 
kommen überein. 

Nach Fortnahme der Hirnhäute wird am oralen Rand der Hy- 
pophyse das Infundibulum sichtbar, das beim Pferd wie auch 
bei anderen Säugetieren, nicht aber wie beim Menschen die Form 
eines Trichters, sondern eher die eines breiten Schildes besitzt 
(Abb. 3). Mittels des Infundibulum setzt die Hypophyse am Tuber 
cinereum an. Dieser Ansatz wird ventral von einer seichten und 
dorsal von einer tiefen Furche markiert, die nach Spatz, Die- 
pen, Gaupp auch hier als Sulcus infundibularis bezeichnet 
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werden soll (Abb. 2). Wie auch bei allen untersuchten Arten en- 
det hier der Hirnteil der Hypophyse. Der Umschlag von adeno- 
hypophysärem Gewebe reicht im Gegensatz zu den Angaben von 
Spatz und Mitarbeitern beim Pferd über den Sulcus infundi- 
bularis hinaus und bedeckt noch einen Teil der basalen Flache 
des Tuber cinereum. Die Achse des Infundibulum verläuft beim 
Pferd wie bei allen Vertebraten von oro-dorsal nach ventro-cau- 
dal. Wie Diepen eingehend berichtet kommt es in der Phylo- 
genese und in der Ontogenese hôherer Affen und des Menschen 
im Zusammenhang mit einer Rotierung (Hebung des caudalen 
Randes) des Chiasmas und seiner Verlagerung nach occipital 
nicht nur zu einer Drehung der Achse des Hypophysenstieles von 
ventro-caudal nach ventro-oral, sondern auch zu einer Verkür- 
zung der diencephalen Basis. Wahrend bei den Vertebraten zwi- 
schen Chiasma und Infundibulum die Pars oralis tuberis mit dem 
Ansatz des infundibulum noch breit im Blickfeld liegt (Abb, 3) 
inseriert beim erwachsenen Menschen das Infundibulum direkt 
caudal vom Chiasma. Damit verschwindet beim Menschen die 
Pars oralis tuberis vollkommen, während beim Pferd, wie auch 
bei den tibrigen untersuchten Säugetieren die Pars oralis tuberis 
noch eine bedeutende Ausdehnung besitzt, ist bei diesen Tieren 
im Gegensatz zum Menschen die Pars caudalis tuberis stark ver- 
kurzt. Auch die unterschiedliche Ausbildung des Sulcus infundi- 
bularis (oral seicht, caudal tief einschneidend) steht mit der 
Achsendrehung des Infundibulum in Zusammenhang und andert 
sich mit ihr. Diepen ftihrte diese Veränderung an der dience- 
phalen Basis darauf zurtick, daB der Wachstumsdruck des Ge- 
hirns von occipital her tiefer ansetzt, als der Wachstumsdruck 
von frontal (Ausdehnung des Frontallappens nach basal und 
occipital). 

Im Zusammenhang mit der Verkürzung der diencephalen Basis 
kommt es zu gleichgerichteten Vorgängen an der knéchernen Schale. 
So verschieben sich Türkensattel und Chiasmalager gegeneinander. 
Schuchardt hat diese Verkiirzung der Schadelbasismitte innerhalb 
der Saugetierreihe systematisch untersucht und den Index der Schädel- 
basismitte der einzelnen Arten errechnet. Nach Spatz besteht dieser 
Index aus der Beziehung der Lange der Schädelbasismitte (vordere 
Rander der Canales fasciculorum opticorum bis hintere Sattellehne) 
und dem langsten Ma des sagittalen Durchmessers des Schädels. An 
den Anfang der Tabelle setzt Schuchardt den Igel mit einem Index 


von 82,1, am Ende steht der Mensch mit einem Index von 10,8. Das 
Pferd steht etwa in der Mitte (43,0), zwischen Kaninchen (52,6), Meer- 
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schweinchen (50,2) und Rind (36,5). In der Folge der so aufgestellten 
Organisationsstufen rangieren die Ungulaten tiefer als die Carnivoren. 


Der Recessus infundibuli des III. Ventrikels durchsetzt das In. 
fundibulum fast bis an den Hinterlappen. Der kompakte Teil des 
Trichters!) ist auBerordentlich kurz. Er kann im Übersichts- 
praparat (Abb. 2) lediglich an der Enge zwischen den angren- 
zenden Abschnitten der Pars intermedia erkannt werden und ist 
am Bodianpraparat strukturell vom Infundibulum und Hinter- 
lappen zu unterscheiden. Auf die Eigentümlichkeit dieses Ab- 
schnittes soll an anderer Stelle noch näher eingegangen werden. 
Der spaltformige Recessus durchzieht das Infundibulum in einer 
zur Achse des Trichters geneigten Richtung, daf, wie der Sagit- 
talschnitt zeigt (Abb. 2), die Dorsalwand schmaler wird als die 
ventrale. Bis über den Sulcus infundibuli hinaus wird sowohl die 
dorsale als auch die ventrale Trichterwand von adenohypophy- 
sdrem Gewebe, der bereits erwähnten Pars infundibularis der 
Adenohypophyse begleitet. Im Gegensatz zu den Feliden reicht 
der Recessus nicht tief in den Hinterlappen hinein. Auch ist die 
dieser Tierart eigene groBe Hypophysenhohle zwischen Pars 
intermedia und Vorderlappen beim Pferd nicht vorhanden. Die 
Hypophyse ist, wie der Sagittalschnitt (Abb. 2) erkennen läft, 
deutlich in drei Abschnitte gegliedert. Zentral legt der Nerven- 
lappen, der bis auf die Hohe des distalen Endes des Recessus 
infundibuli von dem sehr breiten Epithelsaum der Pars inter- 
media eingescheidet wird. Zur Seite des kompakten Trichter- 
randes endet die Pars intermedia unter starker Verschmälerung 
mit einer Spitze, an die sich unmittelbar die Pars infundibularis 
der Adenohypophyse anschlieBt. Der Vorderlappen umfaBt die 
Pars intermedia nicht ganz (Abb. 2). Die ventro-caudale Flache, 
wie auch die hintere Spitze der Hypophyse bleiben frei von 
adenohypophysären Gewebe. Hier grenzt die Pars intermedia 
direkt an die Durahülle der Drüse. Nach oral läuft die Adeno- 
hypophyse in eine scharfe Kante aus, die von einem Durazipfel 
umfaBt wird. Mittels dieses Zipfels wird die Adenohypophyse 
fest an den Knochen der flachen Fossa hypophyseos befestigt. 
Hinter dieser scharfen Vorderkante der Adenohypophyse senkt 
sich die ventrale Trichterwandung in die Tiefe. Der Spaltraum 


1 Pars compacta infundibuli (Romeis) 
Infundibularstem (angelsächsische Literatur) 
Zwischenstiick (Nowakowski) 
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zwischen Infundibulum und Adenohypophyse, der auf diese 
Weise entsteht, ist von lockerem leptomeningealen Gewebe aus- 
gefüllt. 

Das Tuber cinereum, das auch beim Pferd in eine relativ groBe 
Pars oralis, in eine seitlich ausladende Pars parainfundibularis 
und in eine sehr kurze Pars caudalis zu unterteilen ist, wird oral 
vom Chiasma, seitlich von den Tractus optici und den Pedun- 
culi cerebri und caudal vom markreichen Corpus mamillare be- 
erenzt. Letzteres ist beim Pferd als groBer medialer Hocker auBer- 
lich nur in Einzahl vorhanden, im Innern jedoch finden sich bi- 
lateral symmetrische Kernareale. Der ‘Recessus mamillaris (auf 
dem Sagittalschnitt der Abb.2 ist nur sein Anfang angeschnitten) 
ist nicht sehr tief. Es sei vorausgeschickt, daB auch das Tuber 
cinereum des Pferdes aus einem deutlich markarmen mittleren 
und einem markreicheren seitlichen Abschnitt besteht. Wie noch 
darzulegen ist, stellen Tuber cinereum und Infundibulum trotz 
gleicher Genese strukturell verschiedene Gehirnabschnitte dar. 
AuBerlich wird die Grenze zwischen beiden durch den ring- 
formigen Ansatz des Trichters, den Sulcus infundibularis, dar- 
gestellt, wahrend die innere Grenze (Verzahnungsstelle des N. 
infundibularis) nicht so exakt zu bestimmen ist. 


Mikroskopischer Befund 
Neurosekretorisches System 


Die gro®zelligen Kerne Nucleus supraopticus, Nucleus 
paraventricularis und Nucleus paraopticus tuberis 
GOS IPNOPCLES 


Nach alteren Untersuchungen Scharrers handelt es sich bei N. supra- 
opticus und N. paraventricularis um neurosekretorisch tatige Zell- 
gruppen. In den Ganglienzellen dieser diencephalen Kerne beschreibt 
der Autor granuläre Sekretionsprodukte, die auf Kosten der Nissl- 
Substanz entstehen. Auch in den Ganglienzellen des N. praeopticus von 
Fischen konnten Scharrer (1936) und Palay (1943) acidophile Trépf- 
chen beobachten. Diese Trôpfchen wandern nach Ansicht der Autoren 
entlang der Fasern des Tractus praeopticohypophyseus von den Zell- 
fortsätzen im Kerngebiet bis zur Neurohypophyse. Hanstrém (1945, 
1947, 1948) beschreibt bei héheren Säugern knollige Anschwellungen 
von Nervenfasern im Verlauf des Tractus supraoptico-hypophyseus. 
Mittels der Azanmethode konnte er nachweisen, daB diese Anschwellungen 
ein gleiches farberisches Verhalten zeigen, wie einzelne Trépfchen in 


Hypothalamus und Hypophyse des Pferdes 277 


der Umgebung der Nervenfasern. In der letzten Zeit vertritt vor allem 
Bargmann und seine Schule die Ansicht, da es sich bei den Ganglien- 
zellen der genannten Areale um neurosekretorisch tätige Zellen handelt. 
Nach seiner Meinung wird das Neurosekret von den Ganglienzellen 
über die marklosen Nervenfasern zur Neurohypophyse transportiert. 
Bargmann konnte in der Chrom-Hämatoxylin-Phloxin-Färbung von 
Gomori eine nach seiner Ansicht elektive Methode finden, mit der 
nicht nur das Gebiet der genannten grofizelligen Zwischenhirnkerne, 
sondern auch deren Bahn mitsamt der Endigungen ihrer Nervenfasern 
im Infundibulum und in der Neurophyophyse darzustellen sei. Die 
Elektivitat der Gomori-Methode wird allerdings in neuerer Zeit von 
einigen Autoren, so von Goslar und Hagen, angezweifelt. Nichts- 
destoweniger bleibt es das Verdienst Bargmanns, mit Hilfe der Gomori- 
Methode erstmalig eine Bahn farberisch dargestellt und von benach- 
barten Faserverbindungen unterschieden zu haben. Wie aus den Arbeiten 
der Bargmannschen Schule zu ersehen ist, sind die Ergebnisse mit der 
Gomori-Methode an den untersuchten Tierarten recht unterschiedlich. 
So konnte beim Hund eine weitaus gréBere Zahl von Ganglienzellen 
und Fasern stahlblau angefärbt werden als z. B. bei der Ratte (Ort- 
mann) und beim Menschen (Hild). Die Autoren vertreten den Stand- 
punkt, da sich mit der Gomori-Methode ein Sekret oder zumindest 
dessen Tragersubstanz spezifisch anfarbt, das fiir den Wasserhaushalt 
eine Rolle spielt und als Adiuritin bekannt ist. Der stahlblaue Farbton, 
der nach Gomori-Färbung an den Elementen der neurosekretorischen 
Bahn erzielt wird, wird als ,,gomoripositiv’, d. h. als sekreterzeugend 
und sekretführend bezeichnet. Dieser Terminus hat bei vielen Autoren 
scharfe Kritik hervorgerufen. Er ist aber, wenn man nicht mehr in ihn 
hineinlegt als den Farbeffekt, den er bezeichnet, durchaus brauchbar 
und soll der Kürze wegen auch hier benutzt werden. Die Bezeichnung 
gomoripositiv ist jedoch nur auf die Anfarbung nervôser Elemente 
zu beschranken, da sich gelegentlich auch andere Fasern und Zellele- 
mente, wie z. B. elastische Fasern und die basophilen Zellen des Vorder- 
lappens im gleichen Farbton darstellen. In dieser beschrankten An- 
wendung kann jedoch ohne weiteres von einer elektiven Farbung und 
von einem gomoripositiven System gesprochen werden. Kein anderes 
Kerngebiet des Zwischenhirns und keine der dort vorhandenen Faser- 
verbindungen zeigen eine ähnliche Reaktion auf die Gomori-Methode. 
Ich môchte jedoch nicht das Gomoriblau mit dem Wirkstoff Adiuritin 
oder mit dessen Trägersubstanz identifizieren. Es erscheint nach wie 
vor zweifelhaft, ob es sich hier um die Darstellung eines Wirkstoffes 
oder um deren mehrere handelt. Fragen dieser Art sind mit Hilfe morpho- 
logischer Methoden nicht zu entscheiden und sollen daher auch nicht 
diskutiert werden. Die Einheit Kerngebiet im Hypothalamus-Bahn- 
Neurohypophyse ist für die Steuerung des Wasserhaushaltes und für 
die Bereitstellung des Wirkstoffes Adiuritin verantwortlich, dartiber 
kann nach den Ergebnissen zahlreicher Untersucher nicht mehr ge- 
zweifelt werden. Es ist zu erwarten, da die einzelnen Elemente dieses 
Systems strukturell auf seine Leistungen abgestimmt sind. 
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Den Arbeiten über das neurosekretorische System liegen vor allem 
Untersuchungen an Gehirnen der üblichen Versuchstiere zugrunde. Es 
wurden bislang einzelne markante Vertreter aus der gesamten Säuge- 
tierreihe ausgewählt. Eine Zusammenstellung der Befunde gibt die 
Arbeit von Bargmann, Hild, Ortmann und Schiebler (1950). 
Danach wurden untersucht von den Säugetieren: Hund, Katze, weiBe 
Ratte, weiBe Maus, Goldhamster; von den Reptilien: Ringelnatter und 
Kreuzotter; von den Amphibien: Kréten, Wasserfrésche, Grasfrôsche 
und Molche und von den Teleostiern: Schleie. Bargmann und Jakob 
(1952) beschreiben auBerdem an Hand der Taube die neurosekretorische 
Bahn der Vôgel. Hinzu kommen die Untersuchungen Scharrers und 
seiner Mitarbeiter, die sich vornehmlich mit neurosekretorischen Vor- 
gängen an niederen Wirbeltieren und Wirbellosen beschäftigen. Da die 
sroBen Haussäugetiere in der Reihe der untersuchten Arten fehlen, 
soll der Pferdehypothalamus auch hinsichtlich seiner neurosekretorischen 
Bahn beschrieben werden. 

Zu den genannten groBzelligen hypophysenfernen Kernen N. supra- 
opticus und N. paraventricularis kommt beim Pferd noch ein dritter 
hypophysennaher Kern, der N. paraopticus tuberis, wie ich ihn nennen 
môchte, hinzu. Der Kern liegt parainfundibulär in den lateralen basalen 
Abschnitten des Tuber cinereum. Seine Eigentümlichkeiten werden im 
AnschluB an die Besprechung der beiden anderen Kerne dargelegt. 


Der Nucleus supraopticus des Pferdes 


Der N. supraopticus des Pferdes ist ein bandartig gestaltetes 
Kerngebiet, das dem Tractus opticus und dem Chiasma dicht 
anliegt. Auf Frontalschnitten beginnt der Kern (caudaler Pol) mit 
einer Zellgruppe, die dorso-lateral vom Tractus opticus gelegen 
ist, auf der Hohe der eben angeschnittenen Vorderwand des In- 
fundibulum. Im weiteren Verlauf des Tractus opticus auf das 
Chiasma zu nimmt der Kern an Ausdehnung und Zellzahl zu. 
Dabei wird der lateral vom Tractus gelegene Abschnitt kürzer. 
der Kern schiebt sich weiter nach medial und liegt mit seiner 
Hauptmasse dorsal vom Tractus. Er besitzt hier die Form eines 
der Krümmung des Tractus opticus angepaBten Keiles. Die 
Spitze des Keiles zeigt nach lateral, die Basis nach medial. Diese 
erreicht in Héhe des Chiasmahinterrandes noch nicht die Ventri- 
kelwandung (Abb. 4). Erst im, Bereich des Recessus supraopticus 
schiebt sich der Kern bis an die Ependymgrenze des Ventrikels. 
Hier liegt er dorsal vom Chiasma. Bis gegen das orale Ende des 
Recessus supraopticus ist der Kern in der Wand des Recessus 
immer noch festzustellen. Sein oraler Pol fallt mit der oralen Be- 
grenzung des Recessus supraopticus zusammen. Diese dorso-late- 
rale, dem Tractus opticus und dem Chiasma aufliegende Zell- 
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gruppe stellt die Hauptmasse des N. supraopticus des Pferdes dar. 
In Hôhe seines caudalen Poles finden sich an der dorsomedialen 
Begrenzung des Tractus opticus noch einige verstreute Zellnester, 
die etwa der dorsomedialen Gruppe des Kernes beim Menschen 
entsprechen. Sie sind bis an den Hinterrand der Sehnervenkreu- 
zung zu beobachten, stehen aber in keinem Zusammenhang mit 
dem dorso-lateralen Kernteil. Eine ventromediale Gruppe (Gre- 


Abb. 4. Frontalschnitt durch das Chiasma (Ch); Nissl; 
Nso = N.supraopticus, Np = N. paraventricularis. Vergr. 9:1. 


ving) konnte nicht beobachtet werden. Sagittalschnitte besta- 
tigen den Zusammenhang des grôfBeren dorso-lateralen Kern- 
teiles. Auch einzelne dorsomedial gelegene Zellen sind im cau- 
dalen Kernabschnitt zu erkennen. Sie liegen verstreut und bilden 
kleinere Gruppen, gehôren aber auf Grund der Form und Färb- 
barkeit (Gomori) ihrer Zellen zum N. supraopticus (Abb. 5). 
Der N. supraopticus gehort zu den groBzelligen Kernen des 


Ywischenhirns. Seine Ganglienzellen bieten ein vielgestaltiges 
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Bild. Neben grofen Zellen mit drei, vier und mehr Fortsatzen lie- 
gen kleinere, die weder im Silber- noch im Nissl-Bild einen Fort- 
satz erkennen lassen (Abb. 6). Charakteristisch für das Kerngebiet 
sind ebenso bipolare Zellen. Diese zeigen nach Gomorifarbung 
vielfach die Gestalt einer Kaulquappe, da sich der eine Fortsatz 


Abb. 5. Frontalschnitt durch die Pars oralis tuberis; Nissl; 
Tr.o = Tractus opticus; Nso = N. supraopticus, pars dorsomedialis; 
Pv = N. paraventricularis; Pa= N. Paraopticus tuberis; Fo = Fornrx; 

Pi = Pars infundibularis der Adenohypophyse. Vergr. 9:1. 


mit dem Zelleib zusammen dick stahlblau anfärbt, während der 
zweite Fortsatz vielfach nicht zu sehen ist (Abb. 7). Bei Betrach- 
tung dieses Kernareals fallen weiterhin kernlose Plasmahaufen 
und beinahe ,nackte“ Zellkerne auf, von denen noch die Rede 
sein soll. Auf die seit Jangem bekannte auBerordentlich reiche 
Vascularisation des Kerngebietes soll an dieser Stelle hingewiesen 
werden. 
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Trotz des Formenreichtums der Ganglienzellen sind ihre Zell- 
kerne annahernd gleich groB. Die GrôBe und Gestalt der Zellen 
wird lediglich durch die Masse des Cytoplasmas und die Zahl der 
Fortsatze bestimmt. Die Zellkerne liegen in der Regel exzentrisch. 
Ihre Randständigkeit kann so ausgesprochen sein, daB sie, an 
ihrer Oberfläche nur von einem diinnen Plasmaschleier über- 
zogen, weit aus der Zelle hervorsehen. Werden diese stark exzen- 
trisch liegenden Kerne durch den Schnitt tangential getroffen, 
dann bieten sie das Bild sogenannter ,nackter“ Kerne. Nackte 
Kerne trifff man jedoch so häufig an, daB sie nicht allein von 
tangential angeschnittenen Zellen herrühren kénnen. Weitere Be- 


Abb. 6. N.supraopticus, Nissl. Eine Gruppe von Ganglien- 
zellen und kernlosen Plasmamassne. Links im Bild zwei kleinere 
Ganglienzellen. Vergr. 320: 1. 


obachtungen ergaben, wie noch darzulegen ist, daB sie auch auf 
eine andere Weise entstehen. Nur wenige Zellkerne sind rund, 
die meisten haben eine längs-ovale Form. Sie sind durch eine 
deutlich anfarbbare Membran vom Cytoplasma abzugrenzen und 
besitzen immer einen groBen, dunklen Nucleolus. Das Kario- 
plasma erscheint sehr hell und klar, nur vereinzelt finden sich 
grôBere Chromatinbrocken, die durch feine Chromatinfäden 
untereinander verbunden sind. Der Zelleib der groBen multi- 
polaren Ganglienzellen ist haufig sehr unregelmäfBig konturiert. 
Auch zwischen den Fortsätzen ist er nicht scharf begrenzt, son- 
dern eher zerrissen und unscharf. Hier und da hangt er durch 
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Plasmabrücken mit einem Plasmakôrper oder mit einer benach- 
barten Ganglienzelle zusammen, so. daB oft Bilder einer tail- 
lierten, zweikernigen Zelle anzutreffen sind. Auch echte zwei- 
kernige Zellen werden beobachtet (Abb. 8). 

Wie auch andere Untersucher dieser Kernareale feststellen 
konnten, lassen sich am Cytoplasma eine Reihe von Befunden 
erheben, die fiir Ganglienzellen dieses Systems charakteristisch 
sind. Im Gegensatz zu den Ganglienzellen anderer Kerngebiete 
liegt hier die Nisslsubstanz klumpig und verbacken in den peri- 
pheren Bezirken des Cytoplasmas. Die perinucleäre Zone hin- 
gegen ist im Nissl-Bild stark aufgehellt (Abb. 6). Diese eigen- 
tümliche Verteilung der chromatophilen Substanz läBt an Bilder 
denken, wie sie aus der Zellpathologie bekannt sind. So entstehen 
im Laufe der retrograden Degeneration Zellbilder, die denen der 
neurosekretorisch tätigen Zellen auBerordentlich ähnlich sehen. 
Auch hier ist eine zentrale Chromatolyse zu beobachten, der Kern 
ist an die Zellperipherie gertickt, und von den Fortsätzen sind 
nur noch kurze Stiimpfe vorhanden. Bielschowsky (1928) 
halt das Zellbild der retrograden Degeneration nicht für ein 
Zeichen des baldigen Zelltodes. Er schreibt: ..Man neigt heute der 
Auffassung zu, daB die sogenannte retrograde Zellveränderung 
ein Vorgang ist, der mit der Reparation der versttimmelten 
Neurons in enger Beziehung steht. Derartige regenerative Vor- 
gänge sind in der Tat auch an den Endigungen der Nervenfasern 
dieser Kerngebiete zu beobachten. Bei Betrachtung des Sekre- 
tionsvorganges kann auf die auffällige Ubereinstimmung der 
Bilder verwiesen werden. Auch von der Poliomyelitis sind ähn- 
liche Zellveranderungen bekannt, doch treten hier sehr bald 
schwere Veranderungen des Zellkernes auf, die damit den 
Untergang der Zelle ankündigen. Mit diesen Vergleichen soll 
keineswegs der Anschein erweckt werden, als ob die Ganglien- 
zellen des N. supraopticus pathologisch veränderte Zellformen 
darstellen. Es legen auch keinerlei Anzeichen dafür vor, dak, 
abgesehen von einem normalen VerschleiB, sich hier physio- 
logisch-degenerative Vorgänge abspielen, wie sie Hagen an- 
nimmt. Sie glaubt, daB die Sekretbereitung einen Opfertod der 
Zellen zur Folge habe und spricht von einem holokrinen Sekre- 
tionsvorgang. Sie vergleicht die Sekretbereitung der Ganglien- 
zellen neurosekretorischer Areale mit sekretorischen Vorgängen der 
Hauttalgdrüsen. Diese These über den Sekretionsvorgang läBt sich 
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am Pferdezwischenhirn nicht in vollem Umfang aufrecht erhalten. 
Wenn auch das Bild der neurosekretorischen Ganglienzelle von 
dem Aquivalentbild Nissls abweicht, so ist sie damit noch nicht 
Zu einer pathologischen und annormalen Form gestempelt. Es 
sei daran erinnert, daB auch die Zellen der Clarkeschen Säule 
äbnliche Abweichungen vom Normalbild einer Ganglienzelle 
sufweisen, aber deswegen nicht als pathologische oder degene- 
rative Form angesprochen werden kénnen. 

Neben der zentralen Chromatolyse, der exzentrischen Lage des 
Zellkernes, den zeitweilig sehr kurzen stummelfôrmigen Fort- 
sätzen, Merkmale, die zum Vergleich mit der retrograden De- 
generation AnlaB gaben, müssen noch weitere bauliche Besonder- 
heiten dieser Zellen aufgezeigt werden. Ich môchte jedoch, da 
diese Merkmale allen neurosekretorischen Kernarealen zukom- 
men, der Besprechung dieser Besonderheiten eine Beschreibung 
der übrigen Kernareale vorausschicken. 


Der Nucleus paraventricularis des Pferdes 


Der orale Pol des N. paraventricularis liegt auf dem Frontal- 
schnitt in Hôhe der vorderen Commissur dicht an der Ventrikel- 
wandung. Zu Anfang besteht noch ein Zusammenhang des Ker- 
nes mit dem N. supraopticus. Diese Verbindung ist etwa in einer 
Tiefe von 20 Schnitten (12 wu) festzustellen. Caudalwarts in 
Hôhe des Hinterrandes der vorderen Commissur verliert er den 
Zusammenhang mit dem N.supraopticus und verschiebt sich weiter 
nach dorsal. Etwa 60 Schnittdicken caudalwarts seines oralen Poles 
besitzt er bereits seine grôBte Ausdehnung. Er hat hier die Form 
eines langgestreckten Dreieckes mit geschwungenen Kanten. Die 
kurze Dreiecksbasis lauft dem Oberrand des N. supraopticus, die 
mediale Begrenzung dem Ventrikelependym parallel. Seine lang 
ausgezogene Spitze findet sich auf der halben Hohe des Ventrikel- 
spalts. Die Verteilung der Ganglienzellen in diesem Areal ist 
keine gleichmäfBige. Im basalen Abschnitt liegen die Zellen in 
Gruppen und Zellnestern beieinander, während zur Spitze hin 
Einzelzellen verstreut angeordnet sind. In einer Entfernung von 
weiteren 60 Schnitten caudalwarts tritt der Kern in topische Be- 
ziehungen zur Fornixsäule (Abb. 5). Anfangs liegt er noch ven- 
tromedial von ihr, in caudalen Abschnitten (die Fornixsäule tritt 
mehr und mehr in den ventralen Bereich des Schnittes, wahrend 
der Kern sich nach dorsal erhebt) liegt der Kern zwischen Fornix 
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und Ventrikelependym. Bis zu seinem caudalen Pol, der etwa in 
Hôhe von 85 Anschnitten der Trichtervorderwand zu suchen ist, 
behalt er seine ventrodorsale Richtung bei und schiebt sich all- 
mählich mit den lateralen Teilen des caudalen Abschnittes bogen- 
formig über die Fornixsäule. Der Kern besteht im ganzen aus 
einer geschlossenen Zellgruppe.. Abgesprengte Teile konnten 
nicht festgestellt werden. Sagittalschnitte bestätigen die Befunde 
der Frontalserie. Auch hier ist der Zusammenhang des oralen 
Kernpoles mit der dorsomedialen Kante des N. supraopticus zu 
beobachten. 

Die Ganglienzellen des N. paraventricularis variieren wie die 
des N. supraopticus sehr in GréBe und Form. Bei den groBen 
Ganglienzellen handelt es sich offenbar um multipolare Zellen, 
doch sind die Zellfortsitze im Nisslbild hier noch schlechter zu 
bestimmen. Bipolare Zellen sind in weitaus geringere Zahl an- 
zutreffen (Abb. 9). Daneben finden sich auch hier kleine cyto- 
plasmaarme Zellen, sogenannte nackte Kerne, die nur von einem 
schmalen Plasmasaum umgeben sind. Auch hier sind die gleichen 
Merkmale neurosekretorischer Zellgruppen, Zellkern, Cytoplasma 
und Fortsätze betreffend wie beim N. supraopticus vorhanden. 
Auffallig groB sind jedoch hier Ganglienzellen, in deren Cyto- 
plasma sich ein Neurofibrillengerüst impragnieren läft. 


Der Nucleus paraopticus tuberis des Pferdes 


Beim Pferd liegt in der basalen Wandung des Tuber cinereum 
um die Anheftungsstelle des Infundibulum ein sehr deutlich ab- 
grenzbares und stark anfarbbares Gebiet groBer Ganglienzellen. 
Im deutschen Schrifttum konnte ich keinen Kern finden, der 
diesem Areal beim Pferd entsprechen würde. Sowohl aus topi- 
schen als auch aus cytoarchitektonischen Griinden ist es nicht an- 
gangig, diesen Kern als einen Teil des N. supraopticus zu bezeich- 
nen. Nach Durchsicht des amerikanischen Schrifttums muBte ich 
allerdings feststellen, daB Bodian beim Opossum offenbar einen 
homologen Kern beschreibt. Die amerikanischen Autoren (Gurd- 
jian, Crouch, Rioch, Ingram, Hannet und Ranson) 
bezeichnen den N. supraopticus als N. tangentialis. Bodian 
unterteilf beim Opossum diesen N. tangentialis in ‘eine Pars 
supraoptica, eine Pars diffusa und eine Pars tuberalis. Bei der 
Pars tuberalis handelt es sich sehr wahrscheinlich um ein dem 
N. paraopticus tuberis homologes Gebiet. Ich habe die Bezeich- 
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nung N. paraopticus tuberis gewählt, weil der Kern parainfundi- 
bular an der Basis des Tuber cinereum, medioventral vom Trac- 
tus opticus liegt. AuBerdem soll die Benennung die nahe Ver- 
. wandischaft des Kernes zum N. supraopticus ausdriicken. Wie 
noch darzulegen ist, gehôrt er eindeutig zum neurosekretorischen 
System. Eine Verwechslung mit den Nuclei tuberis des Menschen 
ist aus cytoarchitektonischen Griinden nicht môglich, da es sich 
bei diesen Kernen durchweg um kleinzellige Areale handelt. Aus 
diesem Grunde ist auch die Bezeichnung N. tuberis lateralis 
unterblieben. Aus den Beschreibungen Grevings und Ma- 
lones ist klar zu ersehen, daB der N. paraopticus des Pferdes 
auBer seiner Lage mit den lateralen Tuberkernen nichts ge- 
mein hat. Ob Stengel bei Hunden und Katzen ein gleiches 
Kerngebiet gesehen hat, ist nicht zu ermitteln. Er spricht (1926) 
von einer Zellgruppe im lateralen vorderen Teil des Tuber und 
fügt eine schematische Zeichnung bei, die bezüglich der Zell- 
grôBe eine gewisse Ahnlichkeit seiner Zellgruppe mit der des 
N. paraopticus tuberis erkennen laBt. Betrachtet man bei Durch- 
musterung einer Schnittserie den oralen Kernpol, dann glaubt 
man zunächst, die auch bei anderen Tierarten beschriebene 
Pars ventromedialis des N. supraopticus zu sehen. Doch läft 
sich nach Aufsuchen des oralen Kernpoles leicht feststellen, daf 
der Kern mit einzelnen Zellen in der Vorderwand des Tuber 
cinereum kurz vor dem Abgang des Infundibulum beginnt 
(Abb. 5). Der Kern dehnt sich schnell weiter nach lateral aus und 
erreicht dann die mediale Kante des Tractus opticus. Es handelt 
sich hier also nicht um ein Ubergreifen des N. supraopticus auf 
die Basis des Tuber cinereum, sondern um das Auftreten eines 
selbständigen Kerngebietes im lateralen Feld. Weiter caudal be- 
gleitet der Kern den Trichteransatz. Etwa in Hohe des Abganges 
der hinteren Trichterwandung ist sein caudaler Pol zu suchen. 
Seine mediale Kante schneidet in parainfundibulären Tuber- 
abschnitten mit dem Sulcus infundibularis ab (Abb. 45). So be- 
gleitet der parainfundibuläre groBzellige Kern beinahe den gan- 
zen Trichteransatz am Tuber cinereum und liegt, wie das Nissl- 
Bild zeigt, als ein stark anfarbbares Band an dessen Basis. Seine 
grôBte Breite besitzt er in den lateralen Tuberpartieen. Mit die- 
sem Kern rückt das neurosekretorische System im Gegensatz zu 
anderen bereits untersuchten Säugetieren dicht an das Infundi- 
bulum und damit an die Neurohypophyse heran. Die Bezeichnung 
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.hypophysenfern* (Spatz) für die neurosekretorischen Zell- 
gruppen muB für das Pferd daher fortfallen. Durch den N. para- 
opticus tuberis ist dieses System der Neurohypophyse sehr nahe 
gertickt, schiebt sich doch seine mediale Kante bis an den N. in- 
fundibularis heran. Dorsal wird der Kern vom N. ventrolateralis 
begrenzt, dessen lockeres Gefiige topisch und cytoarchitektonisch 
Ahnlichkeit mit den Nuclei tuberis laterales des Menschen und 
der Primaten besitzt. Es hat den Anschein, als ob der N. ventro- 
lateralis beim Pferd durch den N. paraopticus tuberis um dessen 
Breite nach dorsal verschoben und vom Boden des Tuber cinereum 
abgedrangt worden ist. 

Schon eine oberflächliche Durchmusterung seiner Ganglien- 
zellen erinnert sofort an die beiden anderen Kerne des neuro- 
sekretorischen Systems, an den N. supraopticus und N. para- 
ventricularis. Im Gegensatz zu diesen besteht der Kern fast nur 
aus groBen Zellen mit mehreren Fortsatzstümpfen, von denen 
einer meist in einer groBeren Ausdehnung darzustellen ist. Ge- 
legentlich sind aber auch hier langer gestreckte bipolare Zellen 
zu sehen. Besonders auffällig sind neben den üblichen Merkmalen 
der neurosekretorisch tatigen Zellen (Randstandigkeit des Kernes, 
verbackene Nisslsubstanz und zentrale Chromatolyse) die auBer- 
ordentlich zahlreichen Vakuolen (Abb. 10a u. b). Die hier fast 
nur in Einzah]l vorhandenen Vakuolen sind wesentlich gro8er als 
in den anderen zur Rede stehenden Kernarealen und erôffnen 
sich teilweise in die Umgebung. Dünne, oft fadenfôrmig ausgezo- 
gene Cytoplasmastrange und -brücken umfassen diese Hohlraume. 
Zwischen den Zellen, zum Teil noch mit ihnen in Verbindung, 
liegen zahlreicher als in den Kerngebieten des N. supraopticus 
und N. paraventriculari kernlose Plasmamassen. Ebenso sind hier 
wie bei den beiden anderen Kernen cytoplasmaarme Zellen 
(nackte Kerne’) zwischen die groBen cytoplasmareichen ein- 
gestreut. 


Die Neurosekretion 


Mit Hilfe der von Bargmann und seinen Mitarbeitern eingefiihrten 
Methode der Chromhamatoxylin-Phloxin-Farbung von Gomori gelingt 
es in den Ganglienzellen der drei Kerngebiete blauschwarze Granula 
darzustellen, die in einem von der Bargmannschen Schule untersuchten 
Zyklus in der Zellperipherie zwischen den Nissl-Schollen entstehen und 
allmahlich die ganze Zelle ausfüllen kônnen. Diese Granula werden 
nach Ansicht der Autoren entlang der Achsenzylinder der marklosen 
Fasern des Tractus supraoptico-hypophyseus und des Tractus para- 
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ventriculo-cinereus zum Infundibulum und zur Neurohypophyse trans- 
portiert. Hild halt das mit Hilfe der Gomori-Methode darstellbare Neuro- 
sekret für die Tragersubstanz der Hypophysenhinterlappenhormone Er 
konnte zusammen mit Zetler in den neurosekrethaltigen Zwischenhirn- 
partien die Hinterlappenwirkstoffe Adiuritin, Vasopressin und Oxytoxin 
nachweisen und fand die unmittelbare Umgebung der neurosekretorischen 
Kerne hormonfrei. Er schlieft daraus: ,,Daf die Wirkstoffe ebenso wie 
das Neurosekret in den gro zelligen, vegetativen Zwischenhirnkernen 
und nicht in der Hypophyse gebildet werden. Der Hypophysenhinter- 
lappen ist also nicht Hormonbildner, sondern lediglich Speicherungs- 
und Ausscheidungsorgan. “‘ 

Scharrer fand bereits 1928 im Cytoplasma der Ganglienzellen des 
N. praeopticus blinder Elritzen in Hämatoxylin-Eosin-Präparaten stark 
rotgefarbte Kolloidtropfen. In der Annahme, da& es sich hier um einen 
Sekretionsvorgang der Zellen handele, pragte er im Laufe späterer 
Jahre den Begriff ,,Neurosekretion“. Angeregt durch die Arbeiten 
Scharrers haben seither eine Reihe von Untersuchern mit Hilfe ver- 
schiedener Färbungen diese Kolloidtrôpfchen angefärbt. Goslar gibt 
in seiner Dissertation eine Zusammenfassung tiber die Untersucher und 
uber die von ihnen angewandte Technik. Aus seiner Tabelle sind die 
verschiedenen Môglichkeiten, das Kolloid anzufärben, abzulesen. 
Goslar zeigt ferner an Hand eigener Versuchsreihen, da eine Anfarbung 
der intra- und intercellulären Granula auch mittels anderer Methoden 
als der Gomori-Methode môglich ist und bezweifelt die Spezifitat der 
Gomori-Methode. Ich habe einige seiner Farbungen wiederholt und kann 
seine Ergebnisse nur bestätigen. Bargmann hat allerdings nie be- 
stritten, da auch mit Hilfe anderer Farbungen das Kolloid darzustellen 
ist und daB sich mit der Gomori-Methode auch andere Baubestandteile 
der Gewebe anfarben lassen. Versucht man allerdings, mittels der von 
Goslar genannten Methoden, die schônen Ergebnisse Bargmanns, 
die er mit der Gomori-Methode erzielte, zu reproduzieren, dann kehrt 
man gern zur letzteren Methode zurück. Sie ist offensichtlich die prag- 
nanteste und sicherste und muf als Methode der Wahl für die Dar- 
stellung neurosekretorischer Substanzen in den hier zur Rede stehenden 
Gebieten bezeichnet werden. 


Die mit der Gomorimethode erhobenen Befunde lassen aller- 
dings, soweit sie die neurosekretorische Bahn des Pferdehypotha- 
lamus betreffen, in gewissen Einzelheiten eine andere Deutung 
zu. Bei der Beurteilung der Befunde wurde die Gomorimethode 
nur im Zusammenhang mit anderen Methoden angewandt. So 
kamen vor allem die Silbermethode von Bodian, die Masson- 
sche Trichromfarbung, Färbung nach v. Gieson, Nissl, die 
Weigertsche Markscheidenmethode, die Azanfarbung und die 
Hämatoxylin-Eosin-Färbung zur Anwendung. 

In nach Gomori gefärbten Präparaten kann man mit Hilfe 
stärkerer Optik in den Ganglienzellen der genannten Kerne feine 
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staubformige, stahlblaue Granula feststellen, die auch beim Pferd 
in unterschiedlich starker Verteilung anzutreffen sind. In der 
Mehrzahl der Zellen liegt sie fein verteilt am Zellrand inmitten 
der Nisslsubstanz. Die Zellmitte beibt frei und erscheint hell. Mit 
Zunahme der Granula wird auch die Zellmitte dunkler gefarbt. 
Dabei kann schlieBlich die gesamte Zelle mit blauschwarzer Gra- 
nula so vollgestopft sein, daB sie als Ganzes blauschwarz erscheint. 
Solche .gomoripositiven Ganglienzellen” sind schon mit einer 


Abb. 7. N. supraopticus, Gomori, gomoripositive 
Ganglienzelle mit langem, positiven Fortsatz. 


Vergr. 720: 1. 

starken Lupe in den Kerngebieten zu erkennen. Sie sind beim 
Pferd jedoch in weit geringerer Zahl zu beobachten, wie z. B. beim 
Hund. Ganz vereinzelt finden sich auch Ganglienzellen, bei denen 
sich die Gomorigranula weit in einen Fortsatz hinein erstreckt, 
der besonders dick und breit an der Zelle beginnt, sich nur 
langsam verjüngend allmählich im Schnitt verliert (Abb. 7). 

Wie bereits erwähnt ist die GrôBe der Ganglienzellen dieser 
Kerngebiete recht unterschiedlich. Von sehr kleinen Ganglien- 
zellen, die nur von einem schmalen Plasmasaum umgeben sind, 
gibt es bis zu den grüBten flieBende Übergänge. Auch Hagen 
weist auf die unterschiedliche GroBenordnung hin und vergleicht 
die kleinsten mit Gliazellen, die sich von diesen nur dadurch 
unterscheiden, daB sich ihr Plasma wie das der Nervenzellen an- 
färbt. Ich bin der Meinung, daf die kleinen Zellen vor allem 
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durch ihre Zellkerngrô$e und -form zweifellos als Ganglienzellen 
zu erkennen sind, wenn auch damit über die Beteiligung der 
Glia, die sicherlich nicht nur Halte- und Stützfunktionen ausiibt, 
.noth nichts ausgesagt sein soll. Wie bereits erwähnt sind die 


Abb. 8. N.supraopticus, Gomori. Zweikernige 
Ganglienzelle, man beachte die Gomorigranula. 
Vergr. 730: 1. 


Zellformen. In der 


Abb. 9. N. paraventricularis, Nissl. 
Kernlose 


linken oberen Ecke kleinere Ganglienzellen. 
Plasmakôrper. Vergr. 320: 1. 


Zellkerne der kleinen und der gréBeren Ganglienzellen über- 
raschenderweise gleich groB oder differieren nur um ein Geringes 
(Abb. 14). Sie besitzen immer einen deutlichen Nucleolus. Ver- 
zerrungen und Faltelungen der Kernmembran sind an den klei- 
nen wie auch an den grofen Zellen festzustellen. Bei der Unter- 
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suchung der ZellgréBe taucht der Gedanke auf, ob nicht die 
GrôBenunterschiede in einem Zusammenhang mit der Zahl und 
Länge der Zellfortsätze wie auch der Faserverbindungen stehen 
künnen. Ich glaube jedoch nicht, daB für die Ganglienzellen der 
neurosekretorischen Kerngebiete die Pierretsche Regel gilt. Auf 
Ganglienzellen mit vorwiegend sekretorischen Leistungen kônnen 
Regeln, die an rein nervôsen Systemen erarbeitet wurden, nicht 
im gleichen Umfange angewandt werden. Befunde anderer Art 
dürften die zur Beobachtung kommenden GrôBenunterschiede der 
Ganglienzellen anders erklären: 

Innerhalb der Kerngebiete des neurosekretorischen Systems 
liegen kernlose Plasmakôrper in gréBere Zahl zwischen normalen 
kernhaltigen Ganglienzellen. Solche Plasmakôrper beschreibt auch 
Hagen. Sie glaubt, da es sich hier um Reste zugrundegehender 
Ganglienzelien handelt. Die Autorin beobachtet solche Plasma- 
kôürper aber nicht nur innerhalb der Kernareale, sondern auch im 
Verlaufe der gesamten neurosekretorischen Bahn bis zur Neuro- 
hypophyse. Sie fiihrt auch hier ihre Entstehung auf Ganglien- 
zellentartung zurück. Die granulierten Plasmamassen auferhalb 
der Kerngebiete sind in der Literatur unter dem Namen Her- 
ring-Korper bekannt. Ich kann mich der Ansicht von Hagen 
über die Herkunft dieser Gebilde nicht immer anschlieBen. Doch 
bin ich ebenso wie sie der Meinung, daB diese Plasmamassen für 
den Sekretionsvorgang groBe Bedeutung besitzen. Nach intensiver 
Durchmusterung der Schnittserien glaube ich sagen zu dürfen, 
daB die Zahi der zu beobachtenden Plasmakôrper eine weitaus 
grôBere ist, als die der zugrundegehenden Ganglienzellen. Gewif 
künnen in den zur Rede stehenden Kernarealen degenerierende 
Ganglienzellen beobachtet werden. Doch halt sich ihre Zahl im 
Rahmen des normalen VerschleiBes nervéser Substanz, der auch 
andernorts beobachtet werden kann. Die Entstehung der kern- 
freien Plasmakorper ist jedoch gelegentlich gut zu beobachten und 
soll hier an Hand einiger Abbildungen erläutert werden. Wie die 
Abb.12 erkennen läft liegt der Zellkern der hier dargestellten 
Ganglienzelle maximal exzentrisch. Nur an einer Stelle hängt 
sein Plasmasaum noch mit dem Restkôrper der Zelle zusammen. 
Eine Ablésung der über dem Kern gelegenen Plasmamasse steht 
offenbar kurz bevor. Als Resultat eines solchen Vorganges ver- 
bleibt ein kernloser Plasmateil und eine Restzelle, die aus einem 
normal groBen und normal gebauten Zellkern mit einem mehr 
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oder minder groBen Restplasma besteht. Bilder solcher Plasma- 
abschntirungen lassen sich allenorts in den Kernarealen beob- 
achten. Nicht immer ist der sich abschniirende Plasmateil so groB 


Abb. 10a. N. paraopticus tuberis, Nissl. Ganglienzellgruppe mit groBen Vakuolen. Man beachte 
ferner die zahlreichen kernlosen Plasmamassen. Bei der Ganglienzelle im linken unteren Bildabschnitt 
(siehe Pfeil) kommt es gerade zur Ablôsung eines Plasmateiles. Vergr. 320: 1. 


Abb. 10b. N. paraopticus tuberis, Gomori. Kleinere und 
groBere gomoripositive Zellen mit groBen Vakuolen. 
Vergr. 720: 1. 


wie der in Abb.12. In den Abb. 10a und 13 ist der Abschntirungs- 
vorgang auch kleinerer Plasmateile zu beobachten (s. Pfeil). Aus 


Befunden, wie sie in der Abb.13 zur Darstellung kommen, kann 
man annehmen, da8 gelegentlich durch groBe Vakuolen ein peri- 
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pherer Plasmabezirk abgehoben wird, der sich schlieBlich ganz 
von der Zelle trennt. In der durch Pfeil auf der Abb. 13 bezeich- 
neten Ganglienzelle scheint dieser Vorgang kurz vor dem Ab- 
schluB zu stehen. Uberall liegen in unmittelbarer Nachbarschaît: 
zu den Ganglienzellen solche kernlosen Plasmafragmente frei im 
Gewebe. Ihre Kernlosigkeit wurde an Hand von Serienschnitten 
oftmals überprüft. Es erscheint somit die Vorstellung berechtigt, 
daB der allmählich zerfallende kernlose Plasmakôrper zum Auf- 


Abb. 11. N. superopticus, Nissl. Ganglienzellgruppe kleiner 
(,,nackter Kerne‘‘) und groBer Ganglienzellen. Man beachte 
die ZellkerngrôBe. Vergr. 720: 1. 


Abb. 12. 
N. supraopticus, Hämatoxylin-Eosin. 
Ein grofier Plasmakomplex lést sich 
von der Zelle. Der Zellkern ist nur 
noch von einem schmalen Restplas- 
masaum umgeben. Vergr. 720: 1. 


bau der neurosekretorischen Substanz benutzt wird. Der aufer- 
ordentiche GefaBreichtum dieser Gebiete weist auf die Môglich- 
keit eines beschleunigten Abtransportes hin. Das Kapillarnetz 
ist bekanntlich so eng, daB das abgestoBene Restplasma immer in 
unmittelbarer Nachbarschaft zu den GefaBen liegt. DaB auch die 
im Rahmen der normalen Abnutzung degenerierenden Ganglien- 
zellen ein gleiches Schicksal erfahren, ist sehr wahrscheinlich. 
Die auf diese Weise entstehenden kernlosen Plasmakôrper stellen 
jedoch nur einen Bruchteil der zur Beobachtung kommenden 
kernlosen Plasmamassen dar. In der Hauptsache handelt es sich 
um abgestoBene Teile von Ganglienzellen, die der Sekretbereitung 
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dienen. Wenn man hier den Sekretionsmodus epithelialer Driisen 
zum Vergleich heranziehen darf, dann handelt es sich nicht, wie 
Hagen meint, um einen holokrinen, sondern eher um einen 
apokrinen Sekretionstyp. Durch die geschilderten Vorginge läBt 


Abb. 12. 
N. paraopticus tuberis, Nissl. 
Ganglienzellgruppe mit kernlosen 
Plasmamassen. An der mit einem 
Pfeil bezeichneten Stelle lést sich, 
durch die Ausdehnung einer 
Vakuole bedingt, ein Plasma- 
kôrper ab. Vergr. 320: 1. 


Abb. 14. N.supraopticus, Gomori. ,,Nackte Kerne“, 
kernlose Plasmamassen und Gliakerne. Regeneration der 
Ganglienzellen? Vergr. 320: 1. 


sich das Auftreten der verschiedenen ZellgrôBen einschlieBlich 
sogenannter nackter Kerne ebenso leicht erklaren wie das Vor- 
handensein zahlreicher kernloser Plasmafragmente. Die Vor- 
stellung Hagens, es handele sich hier um Zelluntergänge groBen 
Stils mtiBte eine immerhin bemerkbare Regeneration im Sinne 
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der Schaffung neuer Ganglienzellen nach sich ziehen. Der einzige 
Befund, der sich mit der Bildung von Ersatzzellen in Zusammen- 
hang bringen läBt, ist die gelegentliche Beobachtung zweikerniger 
Ganglienzellen. An Hand solcher Einzelbefunde kann jedoch auf 
eine vermehrte Neubildung nicht geschlossen werden. Die holo- 
krine Sekretion verlangt den Ersatz einer so groBen Anzahl von 
Ganglienzellen, daB solche Bilder, wenn man sie überhaupt in 
diesem Sinne deuten darf, haufiger zur Beobachtung kommen 
müBten. Auf der Suche nach regenerativen Vorgängen ist daran 
zu denken, daB môglicherweise die Glia hier eine Rolle spielt, 
wie bereits weiter oben angedeutet. Es ist vorstellbar, daB in 
diesem auf ziemlich primitiver Entwicklungsstufe stehenden Ab- 
schnitt des Zentralnervensystems auch die Ganglienzellen noch 
nicht ihre endgültige Differenzierungshôühe erreicht haben, daB 
sich tiberhaupt diejenigen Zellen, die wir gemeinhin als Glia an- 
sprechen, sich noch im Stadium von Matrixzellen befinden, also 
Neuroblasten sind. Bilder von Ganglienzellen der betreffenden 
Kerngebiete (als Beispiel sei hier der N. paraopticus tuberis ge- 
wählt), die an die marginale Glia des basalen Tuber cinereum 
grenzen (Abb.14), erinnern an ein Keimlager. Die meisten der 
Gliakerne der basalen Zone liegen zu zweien so dicht nebenein- 
ander, daB man an einen abgelaufenen Zellteilungsvorgang denken 
kônnte. Doch sind Mitosen wie wir sie z.B. im Hodenepithel 
sehen kôünnen, hier nicht zu finden. Es ist vorerst nicht môglich, 
solche Bilder im Sinne einer Regeneration und Vermehrung von 
Ganglienzellen zu deuten. Ich méchte mich jedoch Hagen an- 
schlieBen und den von ihr zitierten Satz aus dem neuen Lehrbuch 
der Histologie von Stohr jr. wiederholen, der tiber die Bedeutung 
der Glia sagt: ,,...daB die Glia beim Stoffwechsel und bei rege- 
neraliven Prozessen der nervôsen Zentralsubstanz eine bedeut- 
same Rolle zukommt, steht auBer Zweifel.” ,,Die vielfach behaup- 
tete Stütz- und Isolierfunktion der Glia hat noch niemand be- 
wiesen.” — Die durch den Abschnürungsvorgang von Plasma- 
fragmenten entstehenden Plasmaverluste werden, soweit ich es 
an meinem Material beobachten konnte, durch die Restzelle selbst 
wieder ersetzt. Das Nebeneinander verschiedener ZellgrôBen ein- 
schlieBlich sogenannter nackter Kerne läBt eine ständige Rege- 
neration des abgestoBenen Plasmas durch die Restzelle wahr- 
scheinlicher erscheinen, als einen Ersatz ständig in grôBerer Zahl 
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zugrundegehender Ganglienzellen. Ein solcher Vorgang ist dem 
Sekretionsmodus apokriner Drüsenzellen sehr ähnlich. 

Entlang der Fortsätze und der Fasern des Tractus supraoptico- 
hypophyseus und paraventriculo-cinereus konnte Bargmann 
mit der Gomorimethode Ansammlungen von Substanzen in dem- 
selben schwarzblauen Ton anfärben, der sich auch an den Gra- 
nula der Ganglienzellen erzielen lies. Perlschnurartig reihen sich 
hier die zu einzelnen Tropfen verdichteten Substanzpartikel an- 
einander und begleiten die einzelnen Achsenzylinder auf ihrem 
Weg zur Hypophyse. Aber auch ohne tropfige Verdichtungen 
findet man die Gomorigranula am Axon aufgereiht, so daB sich 
eine solche Nervenfaser dann schwarzblau aus den Biindeln des 
Tractus supraoptico-hypophyseus hervorhebt. Bargmann und 
Mitarbeiter entwickeln aus diesen Bildern die Transporthypo- 
these. Sie sind der Ansicht, daB das in den Ganglienzellen der 
drei Kerne gebildete Neurosekret (merokriner Sekretionstyp) ent- 
lang der Achsenzylinder der Nervenfasern zur Neurohypophyse 
gelangt und dort gespeichert und nach Bedarf durch die Blut- 
gefäBe des Nervenlappens abgeftihrt wird: Hild unterstützte 
diese Transporthypothese durch Experimente am Frosch. Er durch- 
schnitt dabei den Hypophysenstiel und konnte feststellen, daf 
nach einiger Zeit der Nervenlappen an Sekret verarmte, während 
sich an den proximalen Sttimpfen der Nervenfasern in der Nahe 
der Schnittfläche das Sekret verstärkt ansammelte. So eindrucks- 
voll die Versuchsergebnisse auch sind, so lassen sie doch auch 
eine andere Deutung zu, wie bereits dargelegt werden konnte. 
Anfarbungen von Substanzen mit Hilfe der Gomorimethode 
auBerhalb der Ganglienzellen und entlang der Nervenfasern 
konnten beim Pferd ebenfalls erzielt werden. Doch sind die Be- 
funde von Perlschnurfasern innerhalb der Kerngebiete recht 
selten. Gelegentlich gelingt es, eine gomoripositive Nervenfaser 
(Abb. 15a) auch im Nachbarschnitt wiederzufinden. Impragniert 
man diesen nach Bodian, dann erkennt man, daB die im Go- 
morischnitt blaue Faser, hier durch Silber schwarz impragniert, 
anscheinend aus zwei dicht zusammenliegenden Einzelfäden be- 
steht. Der schmale Raum zwischen den Faden ist zwar homogen 
dunkel, jedoch nicht so schwarz, wie die Faden selbst. In der 
Abb. 15b ist im linken Abschnitt der Faser der Zwischenraum 
zwischen den Faden gut zu erkennen. Beide Faden werden in 
ibrem Verlauf von einem sehr fein granulierten Randschleier be- 
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gleitet, der parallel zu den Faden in einer gewissen Entfernung 
von ihnen auf der Photographie noch eben zu erkennen ist. 
Zum Teil im Zusammenhang mit solchen gomoriblauen Fasern, 
zum Teil aber auch isoliert im Gewebe liegend, finden sich beim 
Pferd. wie auch bei anderen untersuchten Tieren Plasmakom- 


Abb. 15a. Infundibulum, Gomori. Gomoripositive Nervenfaser. Vergr. 720: 1. 


Abb. 15b. Dieselbe Faser (siehe Pfeil) aus dem benach- 
barten Bodian-Schnitt. Man beachte den fein granulierten 
Randschleier. Vergr. 720: 1. 


plexe, die sich in der gleichen stahlblauen Farbe mehr oder we- 
niger kompakt anfärben (Abb.16). Diese Plasmakôrper wurden 
bereits von Herring im Hinterlappen tierischer Hypophysen 
beschrieben und werden seither als Herringkôrper bezeichnet. 
Es erscheint ratsam, diese Bildungen im Zusammenhang zu be- 
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sprechen. Die Herringkérper liegen sowohl zwischen den Faser- 
massen der neurosekretorischen Bahn im Infundibulum, als auch 
in der Neurohypophyse. Es herrscht der Eindruck vor, als ob der 
groBte Teil dieser Plasmakomplexe eine einheitliche Genese be- 
sitzt, die im folgenden dargelegt werden soll: 


Herring unterscheidet in 
seinen Arbeiten zwei Formen 
solcher Kôrper: Die ,,granular 
bodies‘® und die ,,colloid or 
hyalin bodies‘. Beide Formen 
sind, wie der Autor glaubt, 
Produkte des Zwischenlappens. 
Wahrend die ,,granular bodies‘ 
umgewandelte Epithelien der 
Pars intermedia darstellen, hält 
er die ,,colloid or hyalin bodies“ 
für Sekretionsprodukte des 
Zwischenlappens, die sekundär 
in den Hinterlappen eingewan- Abb. 16. Infundibulum, Gomori. Gomoripositive 
dert sind. Romeis gibt in Nervenfaser mit Herring-Kérpern. Vergr. 320: 1. 
seinem Handbuchband über die 
Hypophyse einen ausführlichen historischen Uberblick über die Be- 
arbeitung dieses Gebietes, so daB an dieser Stelle davon Abstand ge- 
nommen werden kann. Gersh und Tarr, die mit der Trocken-Gefrier- 
Paraffinmethode nach Altmann-Gersh gearbeitet haben, bezweifeln, 
daB es sich bei dem im Hinterlappen abgelagerten Kolloid um das 
Hinterlappenhormon oder um dessen Vorstufe handelt. Sie glauben, 
daf die hyalinen Kôrper Kunstprodukte sind und erst bei Anwendung 
der gebrauchlichen Fixierungsmethoden auftreten. Sie erblicken in diesen 
Kôrpern Reste einer EiweiBsubstanz, die im Leben das ganze Netzwerk 
der Glia des Hinterlappens durchtrankt. Auch Romeis kommt an Hand 
von lebensfrisch fixierten menschlichen Hypophysen zu ähnlichen Er- 
gebnissen, die ich für das Pferd an Hand meiner Azan- und Masson- 
Praparate bestatigen kann. Doch machte Romeis darauf aufmerksam, 
daf offenbar eine Anzahl von Plasmakôrpern nicht den von Gersh 
und Tarr angenommenen Fixierungsartefakten zugehorig sind. Er 
schreibt: ,,Hier und dort kommen auch in der frisch fixierten Neuro- 
hypophyse von Hingerichteten auch grobe hyaline Tropfen und Schollen 
vor, die, wie sich aus ihren Aussehen (konzentrische Schichtbildung, 
Buckelform), ihren farberischen Eigenschaften (verschieden gefarbte 
durch Alterung bedingte Schichtung) und dem Verhalten ihrer Um- 
gebung (Ausweichen von Nervenfasern) ergibt, nicht plôtzlich bei der 
Fixierung durch Ausfällung, sondern nur in vivo allmählich durch Ein- 
dickung entstanden sein kônnen.‘ Er beschreibt drei verschiedene ge- 
artete Kôrper, die er x-, y- und z-Kôrper nennt. Während er die z-Korper 
als groBe, mit Flüssigkeit gefüllte Blasen beschreibt, die unter Um- 
standen an gequollene Kerne erinnern, rechnet er die x- und y-Korper 
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einem Teil der ,,granular bodies‘ Herrings zu und ist der Meinung, 
daf sie in vivo entstanden sind. Auch die granulären Anschwellungen 
der Pituicytenfaser reiht er unter die ,,granular bodies‘ ein, wahrend 
er die ,,hyalin bodies“ Herrings den homogenen Anschwellungen der 
Pituicytenfaser gleichsetzt. Aus diesen Befunden schlieBt er, ,daB der 
Hinterlappen nicht lediglich eine passive, sekretableitende Rolle spielt, 
sondern einen aktiven, sekretorisch bedeutsamen Anteil der Hypophyse 
darstellt“‘. In letzter Zeit hat Wingstrand die Ergebnisse der Trocken- 
Gefrier-Methode von Gersh und Tarr überprüft. Er gelangt zu dem 
Ergebnis, da® die Autoren bei der Behandlung der Objekte mit Alkohol 
ohne Benutzung eines Fixierungsmittels die neurosekretorischen Sub- 
stanzen herausgelüst haben. Wingstrand gelingt es mit Hilfe der 
Trocken-Gefrier-Methode und vorheriger Anwendung der Fixierung nach 
Bouin, die Herring-K6érper zu erhalten. Er bezeichnet sie als vitale 
Strukturen. 


Die Streitfrage, welche Rolle der Neurohypophyse fiir die Bereit- 
stellung verschiedener Wirkstoffe zukommt, scheint bis heute noch nicht 
geklart. Auch die Gomori-Methode hat trotz zahlreicher Erkenntnisse, 
die mit ihrer Hilfe gewonnen wurden, hier noch keine endgültige Klar- 
heit schaffen kénnen. Bargmann und Mitarbeiter, die sich dieser 
Methode beinahe ausschlieBlich bedienen, haben die Transporthypothese 
mit Scharrer und Palay entwickelt und mit Hilfe der Gomori-Methode 
und osmoregulatorischer Experimente an Versuchstieren (Ortmann, 
Ratte, Hild, Frosch) diese Hypothese zu stützen versucht. Sowohl 
Scharrer als auch Bargmann und Mitarbeiter sprechen der Neuro- 
hypophyse eine passive Rolle zu und betrachten sie als Ausscheidungs- 
organ für die Wirkstoffe Adiuritin, Vasopressin und Oxytoxin, die über 
die Faserverbindung hierher gelangen. Die sehr eindrucksvollen Bilder, 
die Bargmann z. B. seiner Arbeit tiber den Hund beigibt, lassen eine 
solche Deutung zunächst zu. Doch betonen Spatz, Nowakowski und 
Hagen, da die Gomori-Methode an Gehirnschnitten anderer Tiere 
nicht immer dasselbe leistet, wie in den Arbeiten der Bargmannschen 
Schule beschrieben wird. So zitiert Hagen Spatz und Nowakowski, 
die ahnlich wie sie in den Ganglienzellen der entsprechenden Kerne nur 
wenige (Nowakowski) oder überhaupt keine (Spatz, Hagen) Gomori- 
Granula finden konnten. Auch bezweifelt Hagen die Angaben Barg- 
manns über die Art und die Herkunft der Herring-Kôrper. Bargmann 
halt die Herring-Kôrper für sekrethaltige Auftreibungen gomoripositiver 
Nervenfasern, wahrend Hagen vor allem die degenerierten Ganglien- 
zellen und Fasern den Herring-Kôürpern zuordnet. 


Wie bereits dargelegt, konnten in den Ganglienzellen der zur 
Rede stehenden Kerne des Zwischenhirns Gomorigranula nach- 
gewiesen werden. Diese Gomorigranula wurden allerdings nur 
in wenigen Zellexemplaren so stark angehäuft vorgefunden, daB 
sie als gomoripositiv bezeichnet werden konnten. Weiterhin 
konnten, wenn auch in weit geringerem MaBe als z. B. beim. Hund 
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und bei der Katze, Perlschnurfasern und blaugefärbte Nerven- 
fasern beobachtet werden. Um solche Fasern zu finden, muften 
eine gréBere Anzahl von Schnitten durchmustert werden. AuBer 
. drésen nur in geringerer Zahl zur Beobachtung gekommenen go- 
moripositiven Elementen konnten in Gomoripräparaten im In- 
fundibulum und in der Neurohypophyse eine groBe Zahl im 
Interstitium gelegener schwarzblauer Komplexe festgestellt wer- 
den, die Bargmann mit Herringkôrpern identifiziert und für 
sekrethaltige Verdickungen der Nervenfasern halt. Auch ich 
môchte diese Bildungen für Herringkorper halten. Ich habe, um 
diese Frage für die Pferdehypophyse einer môglichst weitgehen- 
den Klärung zuzuführen, meine Beobachtung an aufeinander- 
folgenden Schnitten einer Serie angestellt, die sowohl nach der 
Azan-, als auch nach der Gomori-, der Bodian- und Massonschen 
Trichrommethode gefarbt waren. Gelegentlich wurden noch Hä- 
matoxylin-Eosin- und v. Giesonschnitte zusätzlich ausgewählt. 
Auf diese Art und Weise konnte die Struktur der Herringkorper 
vielfach durch mehrere Schnitte hindurch an Hand verschiedener 
Farbungen beurteilt werden. Bevor ich auf die Morphologie dieser 
interstitiellen Substanzen eingehe, sei auf ihre Lage und ihre Be- 
ziehung zur Umgebung hingewiesen. Innerhalb der Kerngebiete 
sind sie nur vereinzelt zu finden, wenn man die abgeschnürten 
Plasmakomplexe der Ganglienzellen nicht zu den Herringkôrpern 
rechnen will, was in der Literatur bisher nicht geschah. Sie finden 
sich zahlreich im Infundibulum und in der Neurohypophyse, an 
Stellen, an denen die Nervenfasern der sekretorischen Bahn enden. 
Dieses topische Verhalten erscheint mir bedeutsam fiir das Ver- 
standnis der Neurosekretion und soll deswegen besonders betont 
werden. Da innerhalb der Trichterwände die sekretorischen 
Nervenfasern die Zwischenzone der Trichterwände benutzen, um 
zur Hypophyse zu gelangen (in der peripheren Zone verlaufen 
andere Bahnen, wie noch darzulegen ist) und zahlreich innerhalb 
der zentralen Zone der Trichterwand endigen (s. S. 478), so finden 
sich innerhalb des Infundibulum auch hier die zur Rede. ste- 
henden Herringkorper (Abb. 28 u. 29). Ein groBer Teil der Nerven- 
fasern verlauft dabei bis zum Ependym und endet an und zwischen 
den Ependymzellen (Abb.17). Sehr viele der im Infundibulum 
vorhandenen Herringkorper liegen unmittelbar am Ependym oder 
sogar zwischen den Ependymzellen, direkt am Ventrikelspalt des 
Recessus infundibuli. Im übrigen finden sie sich zahlreich im 
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Hinterlappen innerhalb der Romeisschen Verdichtungszone und 
an der Grenze zum Zwischenlappen. Also immer dort, wo die 
Fasern der sekretorischen Bahnen enden. Die an Azanpräparaten 
erzielten Befunde werden noch markanter, wenn wir Gomori- 
schnitte betrachten. Wenn ich mich der Meinung Bargmanns 
anschlieBe, daB der stahlblaue Farbton im Präparat das Vor- 
handensein einer neurosekretorischen Substanz ausdrückt, dann 
ist zu sagen, daB sich schon mittels Lupenbetrachtung die Ver-, 
teilung recht gut beurteilen läBt: In den Kerngebieten wenig, im 
Tractus supraopticus hypophyseus bis zum Eintritt der Fasern 


Abb. 17. Infundibulum, Bodian. Nerven- 
faserendigungen am Ependym. Vergr. 720: 1. 


in das Infundibulum so gut wie kein Gomoriblau, im Infundi- 
bulum dagegen zunehmende Befunde sowohl in Richtung Neuro- 
hypophyse, als auch in Richtung auf die zentrale Zone der 
Trichterwand und auf die Ependymgrenze hin. Die Neurohypo- 
physe ist so stark von blauen Massen angereichert, daB sie schon 
makroskopisch durch ihren dunkelblauen Farbton aus der Um- 
hüllung der Pars intermedia hervorsticht. 

Um das morphologische Verhalten der Herringkôrper zu stu- 
dieren, habe ich erfahren, daB ein Vergleich eines Gomorischnittes 
mit dem nach Bodian impragnierten Nachbarschnitt am ehesten 
zu verwertbaren Ergebnissen führt. Auf diese Art kann der zu 
untersuchende Herringkôrper im Gomorischnitt aufgesucht und 
anschlieBend am Bodianschnitt studiert werden. Wie diese Unter- 
suchungen ergaben, handelt es sich bei den Herringkôrpern nicht 
um Querschnitte von Nervenfasern, oder um degenerierte Gan- 
glienzellen, sondern um spezifische Einrichtungen der neuro- 
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sekretorischen Bahn bzw. der Faserenden. Um meine Befunde zu 
belegen sei eine Reihe von Abbildungen beigefügt, die vornehm- 
lich aus dem Infundibulum und aus der Neurohypophyse stam- 

, men. Ich habe es für erforderlich gehalten, die Zahl der Abbil- 
dungen nicht zu klein zu wahlen, um nicht den Verdacht auf- 
kommen zu lassen, hier einzelne Sonderfälle zu demonstrieren. 
Bei einigen Abbildungen wurde zum Vergleich das Bild des be- 
nachbarten Gomorischnittes beigefügt. Von den aus dem Bereiche 
des Infundibulum entnommenen Bildern wurden vornehmlich 
diejenigen ausgewahlt, die von der Ependymgrenze stammen, hier 
lassen sich an Hand von Bodianschnitten übersichtlichere Bilder 
gewinnen, als aus dem Fasergeflecht der neurosekretorischen 
Bahn, doch sollen auch die zwischen den Fasermassen dieser Bahn 
hegenden Herringkorper in einem Fall (Abb. 23 a) zur Darstellung 
kommen. Die Einteilung Herrings in ,granular bodies’ und 

_,hyalin bodies‘ méchte ich beibehalten, wenn ich auch bezüglich 
der Herkunft dieser Gebilde anderer Meinung bin. Es hat sich 
doch im Laufe der Untersuchungen gezeigt, daB zwei Formen von 
Herringkôrpern zu beobachten sind, die diesen Bezeichnungen 
entsprechen. An gegebener Stelle soll auf ‘die Unterschiede hin- 
gewiesen werden. 

Die Abb. 18 a zeigt bei starkerer VergroBerung einen Herring- 
kôrper (Gomorifarbung) am Ependym des Recessus infundibuli. 
Er ist bis auf einen helleren Ring um einen zentralen Kern tief 
biauschwarz gefärbt. In dem nach Bodian gefärbten Nachbar- 
schnitt (Abb. 18 b) ist die 4uBere Form dieses Gebildes gut wieder 
zu erkennen. Die Bodianmethode läBt jedoch eine genauere Diffe- 
renzierung der Baubestandteile zu. Die auBere Begrenzung des 
Korpers bildet hier eine Nervenfaser, die an zwei Stellen in den 
Korper eindringt. Zentral liegt ein dunkler Kern, der, wie starkste 
Optik erkennen läBt, aus sehr dicht beieinanderliegenden Gra- 
nula besteht. Zur Peripherie des Korpers hin verlieren sich die 
Granula immer mehr, so daB zwischen zentralem Kern und Faser- 
schlinge ein heller Hof sichtbar wird, in den in sehr lockerer An- 
ordnung ebenfalls einige Granula festzustellen sind. In der Ab- 
bildung konnte der Verlauf der in den Korper eindringenden 
Nervenfasern aus optischen Gründen nicht so zur Darstellung 
kommen, wie sie beim Spiel mit der Mikrometerschraube am 
Mikroskop gesehen werden kann, doch sind bei den mit einem 7” 
versehenen Stellen Teile der Fasern zu sehen. Es hat den An- 
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Abb. 18a. Infundibulum, Gomori. Ein Herring- 
Kôrper am Ependym. Ein kompakter blauer Ring 
umschlieft eine schmalere, hellere Zone, inmitten 
derer ein granulierter ,,Kern‘‘ zu sehen ist. 
Vergr. 720: 1. 


Abb. 18b. Dieselbe Stelle im Nachbarschnitt, 
Bodian. In einer Nervenfaserschlinge inmitten 
eines helleren Hofes ein granulierter Kern. An der 
mit einem Pfeil versehenen Stelle dringt die 
Nervenfaser in den Kôrper ein. Vergr. 720: 1. 


schein, da die feinen Nervenfasern in ihrem Verlauf auf das 
Zentrum des Kôrpers hin granular zerfallen. Der in Abb. 19a 
dargestellte Herringkérper (Gomoribild Abb. 19 b) zeigt eine ahn- 
liche Struktur. Langgestreckt liegt er wiederum am Ependym 
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des Recessus infundibuli und besteht aus einer Nervenfaser- 
schlinge und einem stark granulierten Zentrum. Noch deutlicher 
als in der vorigen Abbildung ist hier der Zusammenhang der 
Nervenfasern mit dem Schlingenzentrum zu erkennen. Bei 2 er- 


Abb. 19a. Infundibulum, Bodian. Am Ependym des Recessus infundibuli 
gelegener Herring-Kôrper Hinweiszeichen siehe Text. Vergr. 720: 1. 


Abb. 19b. Dieselbe Stelle wie in Abb. 19a im Nachbarschnitt 
nach Gomori-Farbung. Vergr. 720: 1. 


kennt man den Stumpf der zuführenden Nervenfaser, die sich zu 
diesem eigentümlichen Gebilde aufwickelt. Die die Schlinge bil- 
dende Faser ist nirgends scharf konturiert. An verschiedenen 
Stellen zweigt sie kleinere Faserchen (siehe S') in den hellen Raum 
des Herringkorpers ab. Hier und da (2) ist der granuläre Zerfall 
der Faser deutlich zu sehen. Im Gomoribild (Abb. 19b) erscheint 
derselbe Herringkôrper groBer und ausgedehnter. Offenbar se- 
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zerniert die Nervenfaser nicht nur in den durch sie gebildeten 
hellen Schlingenhof, sondern auch allseitig nach auBen hin. An 
der mit % bezeichneten Stelle (s. auch Abb 19 a) wird das Sekret 
direkt in den Ventrikelspalt abgegeben. Eine Ependymbegrenzung 
ist hier nicht mehr festzustellen. Bei 7 ist in der Abb. 19b wieder- 
um der durch die Schnittführung abgetrennte Faserstumpf zu 
sehen. Die in den beiden Abbildungen dargestellten Herringkorper 
sind Querschnitte solcher Kérper, deswegen sind die zuführenden 
Fasern, wie auch die feinen AufspleiBungen dieser Fasern, die 
die Wand des von ihnen gebildeten Hohlraumes zunachst über- 


Abb. 20. Infundibulum, Bodian. Tangential angeschnittener Herring- 

Kôrper am Ependym. Der granulierte ,,Kern‘* liegt hier exzentrisch. 

Man beachte die feinen Nervenfäserchen auf der Wand des Kôrpers. 
Vergr. 720: 1. 


ziehen, ehe sie in den Korper eindringen, nur in Bruchstticken 
zu sehen. Gelingt es einmal, einen tangential angeschnittenen 
Herringkorper zu finden, dann werden diese feinen Faserchen 
deutlicher (Abb. 20). An diesem hier dargestellten Kôrper liegt 
der stark granulierte Kern exzentrisch. Die umgebende Faser- 
schlinge ist nicht überall scharf einzustellen, doch sind hier ihre 
feinsten Verzweigungen, die über den Korper hinwegziehen, deut- 
lich zu sehen. Wie auBerordentlich dicht solche Herringkôrper, 
die ich wegen ihres granulierten Zentrums auch granulierte 
Korper (,,granular bodies" Herring) nennen môchte, gelegent- 
lich am Ependym beieinanderliegen, soll die Abb. 24 zeigen. Hier 
ist dicht gepackt eine Sekretschlinge neben der anderen zu be- 
obachten. Deutlich sind hier die umgebenden Faserschlingen, das 
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Abb. 21. Infundibulum, Bodian. Eine Gruppe von Herring-Kérpern am Ependym. Am oberen 
Bildrand ergieBt sich ein Sekretstrom in den Ventrikelspalt des Recessus infundibuli. Vergr. 320 : 1. 


Abb. 22a. Infundibulum, Gomori. Herring-Kôürper Abb. 22b. Dieselbe Stelle wie Abb. 22a im 
am Ependym. Vergr. 320: 1. Nachbarschnitt (Bodian). Vergr. 320: 1. 

stark granulierte Zentrum und der hellere Hof zu erkennen. Am 

oberen Bildrand, der die Begrenzung des Recessus infundibuli 

darstellt, ergieBt sich ein Sekretstrom in den Ventrikelspalt. Die 

Abb. 22a und 22b, ein Vergleich des Gomoribildes mit dem be- 

nachbarten Bodianbild, sollen in der Ubersicht noch einmal einen 
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Eindruck von den unmittelbar am Ependym gelegenen Herring- 
kôrpern vermitteln. Die dieser Grenzflâäche entnommenen Bilder 
sind übersichtlicher und eindrucksvoller als Bilder, die aus dem 


Abb. 23a. Infundibulum, Bodian. Herring-Kôrper inner- 
halb des Nervenfasergeflechtes der zentralen Zone. Vergr. 720: 1. 


Abb. 23b. Dieselbe Stelle wie in Abb. 23a im Nachbarschnitt 
nach Gomori-Farbung. Vergr. 720: 1. 


Fasergeflecht der neurosekretorischen Bahn in der Tiefe der 
Trichterwand stammen. DaB es sich aber hier um ähnlich ge- 
baute Herringkôrper handelt, um ,granular bodies“, sollen die 
Abb. 23a und 23b zeigen. Auch hier Faserschlingen, die ein stark 
granuliertes Zentrum und einen helleren Hof umgeben, in denen 
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die Granula weniger dicht liegen. Auch hier ziehen einzelne fei- 
nere Faden in das Zentrum hinein, deren granulärer Zerfall mit 
Hilfe starkster Optik festzustellen ist. 

Bei den bisher beschriebenen Herringkôrpern handelt es sich 
um sogenannte granulierte Kôrper. Auch in ihrem kompakteren 
Zentrum sind die sehr dicht liegenden Granula immer noch als 
solche zu erkennen. AusschlieBlich in der Neurohypophyse finden 
sich noch: andere Kôrper, deren Zentrum anscheinend aus einer 
vollkommen homogenen Substanz besteht (Abb. 24). Dieses 
homogene Zentrum wird ebenfalls von einem helleren Hof um- 


Abb. 24. Neurohypophyse, Bodian. Herring- Abb. 25. Neurohypophyse, Bodian. 
Kôrper (,,hyalin body‘) mit feiner Nerven- Ein lang gesteckter Kôrper an der 
faser. Vergr. 720: 1. Grenze von Pars intermedia und 


Nervenlappen. Vergr. 720: 1. 


geben, in dem verstreut einige Granula anzutreffen sind. In der 
Regel steht dieses Zentrum mit einer Nervenfaser in Verbindung. 
Im Gomoripraparat sind diese Kérper so stark angefärbt, daB sie 
fast schwarz erscheinen. Eine besondere Struktur, wie eine sie 
umgebende Faserschlinge sind nicht zu erkennen. Sie entsprechen 
wohl den ,,hyalin bodies" Herrings. Neben den runden homo- 
genen Kôrpern finden sich innerhalb der Hypophyse noch lang- 
gestreckte homogene Gebilde. Letztere liegen vorzugsweise an 
der Grenze von Nervenlappen und Pars intermedia (Abb. 25). Sie 
sind aber auch gelegentlich in der Mitte des Nervenlappens zu 
finden. Sie lassen in der Regel einen hellen zirkulären Hof ver- 
missen. Ich méchte sie nur bedingt unter die Herringkorper ein- 
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reihen. Zum Teil handelt es sich bei diesen Bildern um An- 
schwellungen der Petuicytenfasern, zum Teil aber auch um An- 
sammlungen eines gomorinegativen Kolloids, das in der Neuro- 
hypophyse in mehr oder weniger groBen, scharf umrissenen und 
fein gekérnten Ansammlungen zu finden ist. Im Gomoripräparat 
(Abb. 26 a) farben sich diese Ansammlungen hellrosa, im Bodian- 
praparat (Abb. 26 b) schwarz an. 

Bei den granulierten Kôrpern handelt es sich sehr wahrschein- 
lich um Bildungen, die mit den x- und y-Korpern von Romeis 


Abb. 26a Abb. 26b 


Abb. 26a. Neurohypophyse, Gomori. Ein hyaliner, gomorinegativer Kôrper aus dem Nervenlappen. 
Man beachte die dunklen schwarzblauen gomoripositiven Massen in der Umgebung des Kôrpers. 
Der Kürper selbst ist zart rosa gefarbt. Vergr. 720: 1. 

Abb. 26b. Derselbe Kôrper aus dem nach Bodian imprägnierten Nachbarschnitt. Vergr. 720: 1. 


identisch sind. Diejenigen Strukturen, die einen verdichteten Kern 
aufweisen, sind, wie auch Masson- und Azanpraparate zeigen, 
den y-Korpern gleichzusetzen. Ist solch ein verdichtetes Zentrum 
noch nicht vorhanden, handelt es sich wohl um die x-Kôrper 
von Romeis. Unterschiede zwischen beiden bestehen sicherlich 
nur in der Alterung des hier liegenden Sekretes. 

Beim Studium der Sekretionsvorgange fallt (vor allem an Go- 
moripraparaten) die Anreicherung des Sekretes am Ependymbelag 
der Trichterwandung auf. Die meisten Abbildungen der Herring- 
kôürper wurden dieser Region entnommen. Nicht selten sieht man 
ganze Wolken von Neurosekret in die Trichterôffnung entweichen 
(Abb. 24). Dieser Ubergang des Neurosekrets in die Ventrikel- 
flissigkeit wurde von Collin beobachtet und Hydrencephalo- 
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crinie genannt. Collin nimmt an, daB das in den hypothala- 
mischen Kernen gefundene Kolloid aus dem Hinterlappen stammt. 
Fur diesen zentripetalen Stofftransport auf dem Liquorwege 
? spricht sich auch Spatz aus. Seine Mitarbeiter Nowakowski 

und Christ konnten bei der Katze und auch beim Menschen 
zeigen, da im Bereich des Recessus infundibuli und des unteren 
Abschnittes des III. Ventrikels die innere Gliafaserdeckschicht der 
Hirnwand fehlt, die sonst den III. Ventrikel gegen Thalamus und 
Hypothalamus abdichtet. Spatz ist der Meinung, daB hier ein 
Stofitransport zwischen dem Liquor und der nervésen Substanz 
stattfindet. Auch beim Pferd wurde im Bereich des Recessus 
infundibuli und an der Stelle, an der der N. infundibularis an den 
Ventrikel grenzt, mit Hilfe der Holzer-Methode (Abb. 41) ein 
Fehlen der Gliadeckschicht beobachtet. Die von Nowakowski 
bei der Katze beschriebene eigentümliche Abflachung der Epen- 
dymzellen, als auch deren aufgelockerte Ordnung, ist beim Pferd 
ebenfalls festzustellen, so daB auch für den Pferdehypothalamus 
der humoral-zentripetale Weg angenommen werden kann. Uber 
die Moglichkeit einer Hämoneurocrinie, eines Stofftransportes, der 
sich der GefaBe des Infundibulum und der Hypophysenpfortadern 
bedient, soll an anderer Stelle gesprochen werden. Es seien jedoch 
die engen Lagebeziehungen zwischen den gomoripositiven Sub- 
stanzen und den BlutgefaBen innerhalb der Trichterwand schon 
an dieser Stelle hervorgehoben. 

Die vorwiegend in der zentralen Zone des Infundibulum liegenden 
gomoripositiven Substanzen werden in der Literatur heute allgemein 
als Herring-Kôrper bezeichnet. Abweichend von der im vorhergehenden 
geschilderten Herkunft der Herring-Korper halt Bargmann diese, wie 
bereits erwähnt, für ,,Teilansichten von Nervenfasern, in deren Rand- 
zone ein granulares Produkt angereichert ist”. Ich kann mich auf Grund 
der dargelegten Befunde an Bodian-Praparaten dieser Meinung nicht 
anschlieBen. Von Querschnitten aufgetriebener Fasern ist in Bodian- 
Praparaten nichts zu sehen. Auch müften gelegentlich Langsschnitte 
solcher Fasern zur Beobachtung kommen, sie werden ebenfalls vermiBt. 
Es handelt sich hier im Infundibulum doch wohl um Bildungen, die 
durch die Abgabe des Neurosekrets am Faserende geschaffen werden. 
Die Herring-Kôürper sind daher spezifische Elemente des neurosekre- 
torischen Systems. Auch glaube ich nicht, da es sich hier um ein- 
gewanderte und degenerierte basophile Zellen aus der Pars intermedia 
handelt. Eine basophile Migration konnte ich an den von mir unter- 
suchten Pferdematerial kaum feststellen, so daf eine solche, wenn sie 
überhaupt vorhanden, an der Bildung der zahlreichen Herring-Korper 
unmañgeblich beteiligt ist. Hagen halt die Herring-Kôrper für Ganglien- 
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zellen. Sie nimmt an, daB aus den Gebieten des N. supraopticus und 
N. paraventricularis ,,Ganglienzellen unter fortwährender Umgestaltung 
ihres Plasmas, Verlust ihrer Fortsätze und Kerne und unter einer zeit- 
weiligen Abänderung ihres färberischen Verhaltens in den Hypo- 
physenstiel und weiter in den Hinterlappen gelangen, um dort einer 
besonderen Aufgabe gerecht zu werden“. Ich habe an der Pferde- 
hypophyse keinerlei Anhaltspunkte fiir diese Ansicht von Hagen 
finden kénnen. Ich habe mich immer wieder bemüht, Ganglienzellen 
des N. supraopticus und N. paraventricularis im Stiel und in der Hypo- 
physe zu finden, aber mit negativem Erfolg. AuBer den kleinen Gang- 
lienzellen des N. infundibularis an der Verzahnungsstelle des Kernes 
mit dem Infundibulum habe ich keine Ganglienzellen in den genannten 
Abschnitten der Neurohypophyse finden kénnen. Es sei denn, daB die 
,,zeitweilige Abänderung ihres farberischen Verhaltens“ und die ,,fort- 
währende Umgestaltung ihres Plasmas‘ soweit geht, daB sie als solche 
nicht mehr zu erkennen sind. Anderenfalls sind doch gerade die Formen 
dieser neurosekretorisch tätigen Zellen so charakteristisch, daB man sie 
bei langerem Suchen in Nissl- oder Bodianpraparaten finden muBte. 
Die im Vergleich mit Gomoripräparaten untersuchten Bodianschnitte 
lassen eine Deutung der Herringkôrper als Ganglienzellen in der Regel 
auch gar nicht zu, wie die beigegebenen Abbildungen beweisen. Kern- 
reste habe ich in diesen Gebilden nirgends gefunden. Ich kann mir auch 
nicht vorstellen, wie diese, ihrer wichtigsten Organellen beraubten 
Zellen von den Kerngebieten bis in die Hypophyse gelangen sollen. 
Diese Ganglienzellreste müften eine unwahrscheinlich groBe amôboide 
Beweglichkeit besitzen, um das Fasergewirr von Nervenfasern und 
Glianetzen zu passieren, eine Eigenschaft, die ihnen bislang meines 
Wissens nicht zukommt. Eine andere Môglichkeit ware das Vorkommen 
normaler Ganglienzellen in den verschiedenen Abschnitten der Neu- 
rohypophyse. Ich will die Befunde einzelner Autoren, hier Ganglien- 
zellen gesehen zu haben, nicht in Abrede stellen. Romeis widmet in 
seinem Handbuch diesen Befunden einen Abschnitt und kommt zu dem 
Ergebnis, daf der Hinterlappen der menschlichen Hypophyse normaler- 
weise frei von Ganglienzellen ist. Es mtiBte eine überaus groBe Zahl 
von Ganglienzellen vorhanden sein, wenn sie, in immer folgenden 
Schüben (Degenerationshypothese — Hagen) den physiologischen 
VerschleiB (Bildung von Herringkôrpern) decken sollten. Eine Ent- 
stehung von Ganglienzellen in loco durch Umwandlung von Pituicyten 
ist bisher von niemandem bewiesen worden. Die Grée der Herring- 
k6érper in der Neurohypophyse des Pferdes spricht schon gegen die 
Ganglienzellenhypothese, wie auch gegen die Annahme, es handele sich 
gar um Nervenfaserquerschnitte. Man vergleiche doch in mañfistab- 
gleichen Abbildungen Zellkern und Zellen z. B. des N. supraopticus 
mit diesen Bildungen. Es müfite eine unvorstellbar starke Quellung des 
Ganglienzellrestes voraufgegangen sein, wenn eine solche Zelle die 
Matrix für diese Gebilde abgeben würde. DaB allerdings Herringkérper 
groBe Ahnlichkeit mit Ganglienzellen aufweisen kénnen, soll die Abb. 27 
aus der Neurohypophyse zeigen. Doch sprechen auch bei diesem Be- 
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fund die GrôBe des Objektes, sowie die Analyse seiner Bestandteile 
gegen die Annahme, es handele sich um eine ,,umgewandelte‘‘ Gang- 
lienzelle. So tauschend ähnlich auf den ersten Blick das zentral gelegene 
Gebilde einem Kern sein mag, sogar ein groBer gequollener Nucleolus 
lieBe sich beschreiben, so liegt doch hier nichts anderes vor, als eine 
zentrale Verdichtung der Granula, wie bei andern Heringkôrpern auch. 
Lediglich die hier eigentiimliche Anordnung der Granula ahmt die Ge- 
stalt eines Zellkernes täuschend nach. 


Abb. 27. Neurohypophyse, Bodian. Ein Herring- 

Kérper aus dem Nervenfasergeflecht der Neuro- 

hypophyse. Man beachte die groBe Ahnlichkeit 
mit einer Ganglienzelle. Vergr. 720: 1. 


Die neurosekretorische Bahn 


Die von den Nuclei supraopticus und paraventricularis kom- 
menden Faserzüge sammeln sich zu Bündeln, die über das In- 
fundibulum zur Hypophyse gelangen. Nachdem schon Ramon 
y Cajal (1894) einen Faserzug erwähnt, der von einer grauen 
Masse hinter dem Chiasma kommend der Hypophyse zustrebt, 
beschreiben Greving und gleichzeitig auch Pines im Jahre 
1925 diese Faserverbindungen ausftihrlicher. Greving nannte 
die vom N. supraopticus kommende Bahn Tractus supraoptico- 
hypophyseus und die dem ventromedialen Teil des N. supraopti- 
cus zustrebenden Fasern des N. paraventricularis Tractus para- 
ventricularis-cinereus. Diese beiden Bahnen sind im Schrifttum 
der letzten Jahre so oft besprochen, daB es sich ertibrigt, Einzel- 
heiten ihres Verlaufes auszuführen. Es scheint jedoch not- 
wendig, über den Verlauf der Nervenfasern im Infundibulum des 
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Pferdes einiges auszusagen, da hier nach Nowakowski und 
Christ Unterschiede zwischen den einzelnen untersuchten Ar- 
ten bestehen. Die im Infundibulum verlaufenden Fasern kom- 
men, wie heute bekannt ist, nicht allein vom N. supraopticus und 
N. paraventricularis, sondern auch von den kleinzelligen Kernen 
des medialen Feldes. Romeis, der Darstellung von Laruelle 
folgend, nennt in seinem Handbuch auBer den bereits genannten, 
den Tractus tuberohypophyseus und den Tractus hypothalamo- 
hypophyseus (Collin). Besonders die letzte Bahn dürfte für die 
Frage der Verkniipfung von Hypothalamus und Hypophyse eine 
wichtige Rolle spielen, die der Bedeutung des Tractus supraoptico- 
hypophyseus in nichts nachsteht. Diese Bahn faBt die Fasern der 
kleinzelligen Kerne des medialen Feldes zusammen, das von Col- 
lin noch als die ,,.Substance grise centrale” bezeichnet wird. Durch 
die Arbeiten der Spatzschen Schule, wie auch durch die verschie- 
dener amerikanischer Autoren, ist dieses zentrale Hôhlengrau mit 
Hilfe cytoarchitektonischer Methoden in einzelne Kernareale auf- 
geteilt worden. Vor allem der Hauptkern des Tuber cinereum und 
der N. infundibularis sind Kernareale, deren Fasern Hypophyse 
und Hypothalamus verknüpfen. Dabei kommt dem N. infundi- 
bularis wegen seiner unmittelbaren Nachbarschaft zur Hypophyse 
eine besondere Bedeutung zu. Die Nervenfasern dieser Kerne sind 
von denen der groBzelligen neurosekretorischen Zellgruppe streng 
zu trennen. Wie die Gomorimethode zeigt, sind Anfarbungen die- 
ser Fasern mit dem Chrom-Hämatoxylin-Phloxingemisch nicht 
môglich. Die Gesamtmasse dieser Fasern wird daher auch als 
gomorinegatives System zum Unterschied zu den gomoripositiven 
Fasern der neurosekretorischen Bahnen bezeichnet. Die Fasern 
beider Systeme sind in der Wand des Infundibulum zu finden. 
Nowakowski konnte bei der Katze beide Faserziige deutlich 
voneinander trennen. Er teilte die Trichterwand in eine kern- 
reiche zentrale und eine kernarme periphere Zone ein und findet, 
daB die dicken Faserbündel des gomoripositiven Systems entlang 
der inneren Trichterwand bis an die Ependymbegrenzung des 
Recessus infundibuli heran verlaufen, also die zentrale Zone be- 
setzt halten, wahrend in der peripheren Zone die feinen Fasern 
des gomorinegativen Systems zu beobachten sind. Der Autor be- 
legt diese Befunde mit eindeutigen und klaren Abbildungen. 
Diese Unterteilung der Trichterwand durch die beiden Systeme 
konnte Christ beim Menschen nicht treffen. Es wechseln dort 


Hypothalamus und Hypophyse des Pferdes 313 


vielmehr gefäBarme Gebiete mit parallellaufenden Nervenfasern 
und gefäBreiche mit perivasculären Geflechten ab. Auch beim 
Pferd ist die Struktur der Trichterwand eine andere, wie bei der 
Katze und kann eher mit den Verhaltnissen beim Menschen ver- 
glichen werden. Folgen wir zunächst dem Verlauf der Fasern des 
gomoripositiven Systems. Das Verhalten der feinen Faserztige 
und Geflechte des gomorinegativen Systems soll in einem eigenen 
Abschnitt behandelt werden. 

In Hohe der Sulcus infundibularis treten die Fasermassen des 
Tractus supraoptico-hypophyseus in die Trichterwand ein. Ihnen 
beigemischt sind hypophysenwärts ziehende Fasern des N. para- 
ventricularis und des N. paraopticus tuberis. Da der letztgenannte 
Kern unmittelbar ventral von den Faserziigen des Tractus supra- 
optico-hypophyseus in der Basis des Tuber cinereum liegt, (er 
stellt einen Teil des neurosekretorischen Systems dar) ziehen 
auch seine Fasern mit diesem zur Hypophyse. In der Abbildung 28 
ist ein Sagittalschnitt der ventralen Trichterwand dargestellt. 
Bei X ist der Eintritt des neurosekretorischen Faserbündels in 
den Trichter gut zu erkennen. In Gegensatz zu Nowakows- 
kis Befunden an der Katze verlaufen die Fasermassen nun nicht 
parallel gebündelt hypophysenwarts sondern divergieren. Ein 
nicht unbetrachtlicher Teil der Fasern wendet sich der Ependym- 
grenze zu und endet hier. Ein anderer Teil halt die Mitte der 
Trichterwand in einem breiten Streifen besetzt. Die Struktur die- 
ses mittleren Abschnittes ist der des Hinterlappens ahnlich. Peri- 
vasculäre Faserschlingen der Bahn bilden hier ahnliche Verdich- 
tungszonen (Romeis), wie im Hinterlappen. Ein paralleler Ver- 
lauf einzelner Fasern in diesem Abschnitt ist bei Ubersichts- 
vergroBerungen, wie sie die Abbildung 28 darstellt, kaum zu er- 
kennen. Offenbar erschôpft sich hier ein groBer Prozentsatz der 
Fasern unter Bildung von perivasculären Geflechten. Die zum 
Nervenlappen der Hypophyse durchziehenden Fasern finden sich 
hingegen vorwiegend in der Zwischenzone der Trichterwand. 
Hier liegen, wie die Abbildung zeigt (Z. W.) starkere Bündel 
paralleler Fasern nebeneinander. Unmittelbar an der Kontakt- 
flache von Infundibulum und Pars infundibularis der Adenohy- 
pophyse hingegen ziehen feine Faserztige, die auf der Hohe des 
Sulcus infundibularis (in der Abbildung bei ht) noch deutlich als 
Faserbündel erkennbar sind, sich aber distalwärts bald ganz ver- 
lieren. Dieses Faserbiindel stellt das gomorinegative System der 
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Abb. 28. Übersicht über die ventrale Wand des Infundibulum und ihrer Aufgliederung in vier 

verschiedene Zonen, Bodian. JZ —innere Zone, ZZ = zentrale Zone, ZW = Zwischenzone, PZ 

= periphere Zone. Bei X tritt der Tr. supraoptico-hypophyseus in das Infundibulum ein. Bei ht 

ist das Nervenfaserbiindel des gomorinegativen Systems zu sehen. Si = Sulcus infundibularis, 
Ad = Pars infundibularis der Adenohypophyse. Vergr. 43: 1. 


Faserbahnen dar. Seine feinen, zarten, hier marklosen Fasern 
enden in besonderer Weise an der Kontaktflache, wie in dem 
Abschnitt tiber dieses System noch darzulegen ist. Die Abbildung 
29, die von einem nach Gomori gefarbten Nachbarschnitt der- 
selben Serie angefertigt wurde, läfit die Verteilung der Gomori- 
substanzen innerhalb des neurosekretorischen Systems gut er- 
kennen. Diese Substanzen legen in einer grôBeren Dichte an den 
Stellen, an denen hier im Infundibulum Nervenfasern der sekre- 
torischen Bahn enden. Namlich, wie oben an Hand des Bodian- 
schnittes bereits aufgezeigt, am Ependym und im Bereich der 
zentralen Zone (ZZ) der Trichterwand, an den perivasculären 
Fasergeflechten. Im Bereich des durchziehenden Tractus supra- 
optico-hypophyseus sind Gomorisubstanzen sehr selten zu finden. 
Die periphere Zone (PZ) hingegen, der Gewebstreifen unmittel- 
bar an der Kontaktfläche ist véllig gomorifrei. Hier liegt, wie er- 
wahni, das gomorinegative System der feinen Fasern aus den 
Kernen des kleinzelligen medialen Feldes. Somit kann am In- 
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fundibulum des Pferdes eine Aufteilung der Wandung in fol- 
genden Zonen vorgenommen werden: 


Eine innere Zone (IZ) 
L am Ependym 
Eine zentrale Zone (ZZ) 
die Mitte der Trichterwand mit perivasculären Geflechten. 


Eine Zwischenzone (ZW) 
für die durchziehenden Bündel des Tr. supraoptico-hyp. 


Eine periphere Zone (PZ) 
fur das gomorinegative System. 


Die Endigungen der Fasern in der inneren Zone (IZ) wurde bei 
der Besprechung der Herringkôper bereits beschrieben. Als Beispiel 
einer solchen Endigung sei auf die Abbildung 17, sowie auf die 
Abbildungen der Herringkôrper nochmals verwiesen. Auch sei an 
dieser Stelle an die Sekretabgabe an den Liquor, an die Hydren- 
cephalocrinie (Collin) erinnert. Die Abbildung 30 zeigt eine 
gomoripositive Faser, deren Ende (Herringkorper) eben unterhalb 
des Ependyms legt. Die Abbildung 31 stammt aus dem Grenz- 
gebiet von zentraler Zone und Zwischenzone. Zweck der Abbil- 


Abb. 29. Die Ventralwand des Infundibulum (Nachbarschnitt des in Abb. 28 dargestellten Schnittes) 
nach Gomori-Färbung. Man beachte die Verteilung der Gomori-Substanz innerhalb der Trichtere 
wand. Vergr. 43:1. 
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dung ist, die Darstellung von Faserendigungen an einem tangen- 
tial angeschnittenen InfundibulargefäB. Über die Form von 
Faserenden soll später im Zusammenhang mit der Besprechung 
des Nervenlappens etwas ausgesagt werden. Im übrigen sieht 
man, besonders im unteren Bildabschnitt, grobe Faserbündel 
distalwärts zur Hypophyse ziehen: Die Abbildung 23a zeigt Se- 
kretbildungsstätten innerhalb des Fasergeflechtes der zentralen 
Zone. Die Angioarchitektonik des Infundibulum fügt sich, wie 
noch darzulegen ist, in diese durch den Faserverlauf bedingte 
Struktur der Trichterwand sinnvoll ein. 


Abb. 30 Abb. 31 


Abb. 36. Infundibulum, Gomori. Eine gomoripositive Nervenfaser mit einem Herring-Kôrper an 
ihrem Ende unterhalb des Ependym. Vergr. 320: 1. 


Abb. 31. Infundibulum, Bodian. Nervenfaser mit Endigungen am Scheitel eines ExhaustergefaBes 
an der Grenze von zentraler Zone und Zwischenzone. Im unteren Bildabschnitt sieht man die Faser 
züge des Tr. supraoptico-hypophyseus hypophysenwarts ziehen. Vergr. 320: 1. 


Markhaltige Faserverbindungen 


Im Gegensatz zu den meisten bisher untersuchten Arten sind 
die Fasern des Tractus supraoptico-hypophyseus von Mark- 
scheiden umgeben. Diese beginnen bereits im Gebiet des N. su- 
Fiaopticus und sind bis in das Infundibulum hinein zu verfolgen 
(Abb. 32). Kurz nach dem Eintreten in das Infundibulum, auf der 
Hohe des Sulcus infundibularis kommt es zu einer Teilung der 
eintretenden Bündel. Ein Teil der Fasern verliert hier allmählich 
die Markscheiden (Abb. 32) und zieht dann marklos durch die 
Zwischenzone (ZZ) weiter zur Neurohypophyse. Ein anderer Teil 
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behalt die Markscheiden bei. Dieses Bündel zieht unter dauernder 
Abgabe von Fasern bis an das Ependym. Es durchsetzt in seinem 
Verlauf die zentrale Zone des Infundibulum unter vielfacher 
-,Schlingenbildung um die InfundibulargefäBe (s. auch Abb. 28). 
Die von diesem Btindel abzweigenden Fasern verlaufen unter 
vielfacher Aufzweigung in der inneren Zone ebenfalls bis zum 


Abb. 32. Infundibulum, Übersicht, Markscheidenfärbung nach Bacsich. Man erkennt den mark- 

haltigen Tr. supraoptico-hypophyseus. Aus der Abbildung wird deutlich, daB die gegen dasEpendym 

zulaufenden Fasern ihre Markscheide langer bewahren als diejenigen, die innerhalb der Zwischen- 
zone zur Neurohypophyse distalwärts ziehen. Vergr. 43: 1. 


Ependym und enden hier. Diese Fasern sind marklos und auBer- 
ordentlich fein. Auf diese Weise entsteht innerhalb der inneren 
Zone (IZ) ein auBerordentlich feiner Faserplexus. Freie Endi- 
gungen dieser Fasern sind zahlreich zwischen den Ependymzellen 
zu finden (Abb. 17). Zum Teil bilden diese Fasern die Herring- 
3 kôrper, die, wie erwähnt, in groBer Zahl in der inneren Zone und 
am Ependym auftreten (Abb. 21). Es kann daran gedacht werden, 
daB dieser feine Faserplexus am Ependym ähnliche rezeptorische 
Eigenschaften besitzt, wie der noch zu schildernde Plexus des 
gomorinegativen Systems innerhalb der peripheren Zone. Am 
Ependym handelt es sich doch um eine Grenzfläche zwischen der 


21 Morph. Jb. 96-2/3 


318 Herbert Brettschneider 


nervésen Substanz und dem Liquor des Recessus infundibuli. 
Ein Stoffaustausch zwischen dem Liquor und der nervésen Sub- 
stanz ist hier nicht durch eine innere Gliafaserdeckschicht behin- 
Gert. Sie fehlt im gesamten Bereich des Recessus infundibuli, wie 
noch darzulegen ist. Die Stoffabgabe an den Liquor dürfte nach 
Befunden an Gomoripräparaten und nach dem Vorhandensein 
zahlreicher Herringkorper (Abb. 21) als gesichert gelten. Es liegt 
der Gedanke nahe, einem Teil der freien Nervenenden am Epen- 
dym und dem feinen Faserplexus der inneren Zone ebenfalls 
chemorezeptorische Eigenschaften zuzuerkennen. Bezüglich der 
Dichte dieses Plexus sind die Befunde von Gomorisubstanz in 
der inneren Zone doch nicht so groB als daB dieses enge Faser- 
netz sich allein in sekretorischen Aufgaben erschôpfen würde. 
Im Vergleich mit dem Nervenlappen liegt hier wesentlich weniger 
Gomorisubstanz. Vielleicht sind die nervésen Strukturen dieser 
Grenzfläche in der Lage, Gehalt und Zusammensetzung der neuro- 
hypophysaren Sekretion zu überprüfen, wie es an der Kontaktflache 
und den SpezialgefaBen nach Spatz und Mitarbeitern für die 
adenohypophysären Hormone geschieht. Das Vorhandensein eines 
eigenen, länger seine Markscheiden bewahrenden Bündels, 
kôünnte diese Annahme unterstützen. 

Das in der Hôhe des Sulcus infundibularis in die Trichterwand 
eintretende markhaltige Faserbündel besteht, wie Markscheiden- 
präparate zeigen, nicht allein aus Fasern, die vom N. supraopti- 
cus kommen, es gesellen sich hier noch weitere markhaltige Ner- 
venfaserbündel den infundibulären Nervenfasern bei. Der von 
Greving  beschriebene  Tractus  paraventricularis-cinereus 
konnte allerdings in Markscheidenpräparaten nicht erkannt wer- 
den. Verbindungen zwischen dem N. paraventricularis und dem 
Tractus supraoptico-hypophyseus sind in Bodianpräparaten je- 
doch festzustellen, so daB dieses von Greving untersuchte Bün- 
del auch beim Pferd seine Bahn zur Hypophyse mit dem Tractus 
supraoptico-hypophyseus fortsetzen dürfte, wie es Laruelle be- 
schrieben hat. Der Autor teilt jedoch diesen Faserzug in ein äuBeres 
und ein inneres Bündel auf. Das 4uBere Biindel verläuft in einem nach 
aufen konvexen Bogen auf den Tractus supraoptico-hypophyseus 
zu. Es ist wohl dasjenige, das Greving als Tractus paraventri- 
cularis cinereus beschrieben hat. Das innere Biindel lauft dem 
Ependymbelag des III. Ventrikels parallel ventralwärts und durch- 
setzt den N. ventromedialis und den N. infundibularis. Innerhalb 
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der genannten Kerne konnten beim Pferd zahlreiche zum Teil 
Stark markhaltige Nervenfasern beobachtet werden (Abb. 33). 
Doch ist über die Herkunft dieser markhaltigen Fasern nur 
_Schwer etwas auszusagen. Das Gebiet des N. paraventricularis ist 
relativ markarm. Verbindungen markhaltiger Nervenfasern mit 
den Zellen dieses Kernes und deren Fortsätze konnten nicht 
beobachtet werden. Erst im Areal des N. ventromedialis werden 
die Markscheiden deutlicher, die weiter ventralwärts innerhalb 
des N. infundibularis noch an Starke zunehmen, wie die Ab- 


Abb. 33. N.infundibularis, Markscheidenfärbung nach Bacsich. 
Markhaltige Nervenfasern des medialen Feldes innerhalb des 
Kerngebietes. Vergr. 320: 1. 


bildung 33 zeigt. Diese hier zur Beobachtung kommenden Fasern 
dürften sicherlich den Kernen des medialen Feldes angehôren. 
Diepen konnte beim Schaf innerhalb des N. arcuatus (= N. in- 
fundibularis) markhaltige Fasern beschreiben. Auch konnte nicht 
entschieden werden, ob sich unter diesen markhaltigen Fasern 
solche aus den hodher gelegenen thalamischen Zentren befinden. 
Doch ist das sicherlich wegen der Nahe und Ausstrahlung 
des unteren Thalamusstieles anzunehmen. Ebenso ist es môüglich, 
daB die Fasern des inneren Bündels des Tractus paraventriculo- 
hypophyseus (Laruelle) erst jenseits des Kernes eine Mark- 
scheide erhalten und als markhaltige Fasern die medialen, klein- 
zelligen Kerne durchziehen. Mit Sicherheit läBt sich jedoch der 
Eintritt auch dieser markhaltigen Fasern in das Infundibulum 
verfolgen. Dort eingetreten, mischen sie sich jedoch sofort nach 
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Verlust ihrer Markscheiden unter die Faserbündel der Trichter- 
wand. 

Weiterhin konnten Verbindungen des lateralen Feldes mit dem 
Infundibulum sowohl an Markscheiden- als auch an Bodian- 
präparaten klar erkannt werden. In Frontalschnitten wurden 
markhaltige Fasern festgestelit, die, von der inneren Konvexitat 
der Fornixsäule kommend das Gebiet des N. ventromedialis durch- 
ziehen und in Hodhe des Sulcus infundibularis in das Infundi- 
bulum eintreten. Erst kurz vor dem Eintritt in die Trichterwand 
biindeln sich diese Fasern und liegen medial vom Tractus supra- 
optico-hypophyseus, mit dessen Faserbündeln sie sich alsbald 
vereinigen. Auch die Herkunft dieser Fasern ist nicht zu ent- 
scheiden, da sie sich jenseits der Fornixsäule in dem stark mark- 
haltigen lateralen Feld verlieren. Im Gebiet des N. perifornicatus 
und zwischen den Zellen des N. mamillo-infundibularis werden 
sie erstmalig als gesonderte Faserzüge deutlich, doch ist ein Zu-. 
sammenhang der Fasern mit den Zellen dieser Kerne nicht mit 
Sicherheit zu bestimmen. In das Schema von Laruelle einge- 
ordnet, würden diese Faserzüge den lateralen Bahnen des Tractus 
hypothalamo-hypophyseus entsprechen. Bei ihrem Verlauf auf 
das Infundibulum zu beschreiben sie im medialen Feld einen 
nach unten konkaven Bogen und durchziehen dabei den ventralen 
Abschnitt des N. ventromedialis. In der Literatur konnten aufer 
der bereits genannten Angabe von Diepen nur wenige Be- 
schreibungen über markhaltige Fasern in den medialen Ab- 
schnitten des Tuber cinereum gefunden werden. Spuler be- 
schreibt beim Meerschweinchen eine Markhaltigkeit der Nerven- 
fasern des Tractus supraoptico-hypophyseus während seines Ver- 
laufes durch die Pars oralis tuberis und in der ventralen Wand 
des Infundibulum. Romeis fand dasselbe Bündel in einem 
Fall bei einem Hingerichteten markhaltig, und Orthner be- 
schreibt ebenfalls die Markhaltigkeit des Tractus supraoptico- 
hypophyseus bei einem Mann, dessen extrasellare Hypophyse 
durch einen Tumor zerstort worden war. Er halt den Mark- 
scheidenbefund in diesem Fall fiir pathologisch. 


Der Hinterlappen der Hypophyse 
Die durch die Zwischenzone der Trichterwand ziehenden Fa- 


sern gelangen tiber den kurzen kompakten Teil des Trichters in 
den Hinterlappen der Hypophyse. Der Trichterstiel stellt einen 
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besonders engen Abschnitt der Neurohypophyse dar und dient 
vor allem der Verbindung von Trichterwand und Nervenlappen. 
Hier liegen die Nervenfasern dicht in groben Bündeln nebenein- 
, aneler und werden von breiten bandartigen Pituicytenfasern 
(Bucy, Romeis) begleitet. Bereits im Gebiete des Trichter- 
stieles beginnt die von Greving beschriebene Inselbildung ver- 
mehrt aufzutreten. Das Bild des Hinterlappens wird durch die 
läppchenähnliche Aufteilung des Parenchyms beherrscht. Ro- 
meis spricht von Verdichtungszonen und Zwischenstreifen des 
Hinterlappensgewebes. Diese eigentümlichen Strukturen des 


Abb. 34. Neurohypophyse, Bodian. Nervenendigungen an den 
GefaBen. Vergr. 320:1. 


Hinterlappens werden nach dem Autor durch Verdichtung der 
Fasermassen um aufgeknäulte GefäBabschnitte hervorgerufen 
(Verdichtungszonen) und durch Auflockerung des Gewebes zwi- 
schen diesen Bezirken (Zwischenstreifen) gebildet. Wie Barg- 
mann zeigen konnte, wird diese gewebliche Verdichtung im 
Gomoribild noch durch die hier besonders stark angereicherten 
neurosekretorischen Substanzen verstarkt. Schon bei makrosko- 
pischer Betrachtung erscheint daher das Hinterlappengewebe tief- 
blau. Die Befunde an der Pferdehypophyse unterscheiden sich 
dahingehend nicht von denen der bislang untersuchten Arten. 
Ein ausftihrlicher Befundbericht ertibrigt sich daher. 

Betrachtet man die Verdichtungszone im Bodianpräparat (Abb. 34) 
bei stärkerer VergrôBerung, dann läfit sich folgender Befund er- 
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heben: Zwischen quer und tangential getroffenen GefaBen liegen 
dickere Bündel markloser Nerven, die sich aufzweigen und an die 
GefäBe kleinere Aste abgeben. Die GefäBe sind vielfach von den 
Nervenbiindeln ringformig umschlossen (oben links in der Ab- 
bildung). Von diesem Faserring laufen feine Astchen bis dicht an 
die GefaBwand heran, ohne sie jedoch zu bertihren. In Azan-, Mas- 
son- oder auch Eisenhämatoxylinpräparaten besitzt diese peri- 
vasculäre Zone eine homogen verwaschene Struktur, im Gomori- 
präparat liegen hier blauschwarze Granula aller GrôBenordnun- 
gen beieinander. In diesen perivasculären Hof hinein ziehen die 
genannten feinen Nervenfäserchen, wie das Bodianpraparat zeigt. 
Schon Greving glaubte in diesen Inselbildungen ,,Statten einer 
inneren Sekretion zu sehen‘. Diese Annahme Grevings konnte 
durch die Anwendung cer Gomorimethode bewiesen werden... 

Wenn man beim Pferd nach den Bildungsstätten des Neuro- 
sekrets im Gomoripraparat sucht, dann ist immer wieder folgen- 
des festzustellen: Das Sekret entsteht entweder im Bereich der 
Kerne des Zwischenhirnes oder an den Nervenendigungen im 
Infundibulum und Hinterlappen. Im Verlaufe der neurosekreto- 
rischen Bahn konnte auBerhalb dieser Gebiete beim Pferd nir- 
gends ein positiver Gomoribefund erhoben werden. 

Die Art und Weise jedoch, wie das Sekret von den Endi- 
gungen abgegeben wird, laBt sich mit Hilfe dieser Methode allein 
nicht klaren. An Hand von Bodianpraparaten wurde im vorher- 
gehenden versucht, den Aufbau und die Entstehung der Her- 
ringkorper zu ermitteln. Es wurde dargelegt, da von einer zirku- 
laren Faserschlinge ausgehend feine Fäserchen zu einem Zentrum 
ziehen, das aus besonders dicht liegenden Granula besteht. Um- 
geben war dieser zentrale Kern durch einen helleren Hof mit 
locker geordneter Granula. Im Gomorischnitt wiesen sich diese 
Bildungen als dunkelblau gefärbte Komplexe aus. Weiterhin 
wurde auf den feinen Zerfall der Faserendigungen hingewiesen. 
Wie ähnlich sind doch diese Bilder mit denen der Grevingschen 
Inseln. Auch hier eine umgürtende stärkere Faserschlinge und 
feinere Nervenendigungen, die in den Schlingenraum hinein- 
ziehen. Auch hier beobachtet man an geeigneten Stellen den gra- 
nulären Zerfall der Faserendigungen und ebenso ist der Schlin- 
genhof von einer feinen, locker angeordneten Granula erfiillt. Nur 
der zentrale Kern fehlt, an dessen Stelle liegt hier das BlutgefaB. 
Auf Grund solcher Beobachtungen laBt sich mit aller Vorsicht 
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folgendes aussagen: Die Entstehung des Sekretes ist an einen 
.granulären Zerfall” von feinsten Faserendigungen, die von einer 
zirkulären Faserschlinge ausgehen, gebunden. Der Raum inner- 
halb solcher Faserschlingen wird allmählich von einzelnen Gra- 
“nula angereichert. Diese Granula stellen wahrscheinlich eine Vor- 
stufe des Sekretes dar. Wie Gomoripraparate zeigen, wird das 
Sekret selbst nicht durch corpusculäre Elemente dargestellt. Bei 
Anwendung dieser Methode sind nicht nur einzelne kleine blau- 
schwarze Granula zu sehen, die etwa denen des Bodianpraparates 
entsprechen, sondern auch der ganze helle Schlingenraum ist oft- 
mals tiefblau angefarbt, wenn auch das Zentrum vielfach durch 
eine dunklere Abtônung hervortritt. Zur Ausbildung eines Zen- 
trums kommt es aber innerhalb einer solchen Faserschlinge nur, 
wenn das zentrale GefaB fehlt, wenn also bei einer dauernden 
Anreicherung des Sekretes nicht ftir einen ebenso schnellen Ab- 
transport gesorgt ist. Die Abbildung 35 läft vielleicht einen Ver- 


Abb. 35. Ein Herring-Kürper und eine Grevingsche Insel innerhalb 
der Neurohypophyse, Bodian. Vergr. 720: 1. 


gleich der GroBenordnung eines Herringkorpers und einer Gre- 
vingschen Insel zu, die hier nebeneinander angetroffen wurden, 
wenn auch die einzelnen Bauelemente dieser Sekretionsstellen in 
diesem Schnitt nicht ausreichend dargestellt werden konnten. 
Immerhin lassen sich hier Teile der Faserschlinge und der helle 
Schlingenhof noch gut erkennen. Im Zentrum des einen Gebildes 
liegt der granulierte Kern des Herringkôrpers, im Zentrum des 
anderen das BlutgefäB. Ich bin der Meinung, daB weitaus der 
groBte Teil der in der Neurohypophyse vorhandenen ,,granular 
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bodies“ Sekretionsstätten darstellen und daf sie mit den Gre- 
vingschen Inseln zu vergleichen sind. Es wurde bereits bei der 
Besprechung der Herringkérper bezweifelt, ob der im mikro- 
skopischen Präparat festzustellende granuläre Zerfall den tat- 
sächlichen Vorgängen entspricht. 

Auf Grund meiner Beobachtungen an Bodianpraparaten môchte 
ich annehmen, daB es in der Neurohypophyse keine echten Netz- 
bildungen feinster Nervenfasern im Sinne eines Stôhrschen 
terminalen oder praterminalen Netzes gibt. Es ist méglich, daB die 
Bodianmethode hier versagt, doch sind andererseits im selben 
Schnitt an der Kontaktflache zwischen adenohypophysarem 
Trichterbelag und Trichterwandung echte Netzbildungen zu sehen, 
so daB ich annehme, hier annähernd wirkliche Bilder vor mir zu 
haben. Auch bei den von Hagen mit Hilfe der Bielschowski- 
Methode erzielten Befunden glaube ich, daB es sich dort, wie auch 
in meinen Präparaten, um Uberkreuzungen feinster Faserchen 
und nicht um echte Netze handelt. Innerhalb der Grevingschen 
Inseln sind in meinen Präparaten immer wieder nur freie Endi- 
gungen der Nervenfasern zu sehen. 

Inmitten dieser Inseln, wie auch innerhalb der perivascularen 
Geflechte der Trichterwandung sind gelegentlich Faserendi- 
gungen zu beobachten, die mit besonderen Endapparaten ver- 
sehen sind. Viele Untersucher der Hypophyse haben sich mit 
diesen Bildungen beschäftigt. Tello, Bucy und Trossarelli 
werden im Schrifttum immer wieder erwahnt. Auch Romeis, 
Stutinsky und Hagen haben sie ausdrücklich beschrieben. 
Tello nennt sie ,bolas de dégénération”, Bucy ,,endbulbs“* und 
Trossarelli ,,formation en massue”. Einige Autoren wie 
Hair, Quercy und De Lachaud und Romeis glauben, es 
seien normale Enden, während andere (Tello, Stutinsky, 
Bucy und Trossarelli) sie für degeneriertes Neuroplasma 
balten. Romeis glaubt diese Bildungen nicht den Herringkor- 
pern gleichsetzen zu dürfen, wahrend Hagen der Meinung ist, 
hier tatsächlich Herringkôrper und damit nach ihrer Meinung 
nicht normale Endigungen vor sich zu haben. 

Aus dem Studium des Schrifttums, sowie aus meinen eigenen 
Praparaten vom Pferd habe ich den Eindruck gewonnen, daB 
ein groBer Teil der als Nervenendorgane bezeichneten Gebilde 
Herringkorper sind. Ich selbst habe die ,granular bodies“, wie 
aus dem vorhergehenden ersichtlich, als solche aufgefaft. Doch 
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môchte ich die Bezeichnung ,,degeneratives Neuroplasma‘ er- 
setzen durch ,,sezernierendes Neuroplasma”. Ich kann mich nicht 
entschlieBen, aus den histologischen Bildern einen degenerativen 
Vargang abzuleiten. Da hier jedoch Stätten der Sekretion vor- 
* liegen, hat uns die Gomorimethode gezeigt. Doch nur ein Teil 
der zur Beobachtung kommenden Organe darf als Herringkôrper 
bezeichnet werden. Es finden sich auBer den Herringkôrpern an 
den Faserenden noch andere Strukturen, die jedoch nur im Silber- 
praparat zu beobachten sind. Sie erscheinen kompakt und ho- 


Abb. 36 Abb. 37 
Abb. 36. Neurohypophyse, Bodian. Nervenendkorper. Vergr. 720: 1. 


Abb. 37. Neurohypophyse, Bodian. Länglich geformte Nervenendkôrper mit auswachsenden feinen 
Faserchen. Vergr. 720: 1. 


mogen schwarz imprägniert und haben keine Ahnlichkeit mit 
denjenigen, die z. B. Romeis und Hagen abbilden. Stu- 
tinsky zeigt in seiner Arbeit (1946) auf der Abbildung 1 eine 
grofe Zahl solcher Kôürper, die er in der Ochsenhypophyse fand. 
Ich konnte sie in der Pferdehypophyse ebenfalls beobachten. Sie 
liegen vorwiegend im Bereich der Grevingschen Inseln und an 
der Grenze von Nervenlappen und Pars intermedia. Zum Teil sind 
sie rund (Abb. 36) oder zeigen Keulenformen (Abb. 37), sind aber 
immer nur in Verbindung mit einer Nervenfaser zu sehen. Ihre 
Bedeutung aus diesen Bildern beurteilen zu wollen, ist so schwie- 
rig, wie überall in der mikroskopischen Anatomie, wenn man 
aus Formen auf Funktionen schlieBen will. Doch darf man meines 
Erachtens in den besonderen Strukturen, wie sie uns Hypotha- 
lamus und Hypophyse darbieten, nicht immer nur das Resultat 
degenerativer Vorgange sehen. Bei diesem physiologisch so ak- 
tiven und wichtigen Organ sind regenerative Vorgänge von eben- 
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so groBer Bedeutung. Ich môchte mich der Ansicht von Stu- 
tinsky anschlieBen, wenn er schreibt: ,1l semble donc qu'il y 
ait normalement dans la neurohypophyse des Mammiféres des fibres 
nerveuses en voie de destruction, d’autres, en voie de régénération, 
et de lobe nerveux pourrait bien’étre constitué, du moins pour une 
part, par un ,névrome de régénération‘ (R. Collin)." So môchte 
ich auch in der Deutung dieser zur Rede stehenden nervôsen 
Strukturen recht vorsichtig sein. Es ist mir aufgefallen, daB nicht 
alle diese Gebilde wirkliche Endorgane sind. Bei einer günstigen 
Schnittführung sind auBer einer dickeren Faser, mit der man 
gewohnlich diese Gebilde verbunden sieht, noch ein feineres Faser- 
ende zu sehen, das am Gegenpol den Kürper verlaBt (Abb. 38). 


Abb. 38. 
Neurohypophyse, Bodian. Runder 
nervôser Endkolben mit aus- 
wachsendem feinem Nervenfäser- 

chen. Regenerationsstelle ? 
METRE TA ENL 


Dieses Faserende läBt sich gewôhnlich schlechter imprägnieren, 
als die dickere Faser, muB aber bei genauem Studium als zum 
Endorgan zugehorig erkannt werden. Mit aller Vorsicht darf man 
vielleicht im Herauswachsen dieses feinen Faserendes aus dem 
Endorgan einen regenerativen Vorgang erblicken. 

Dieses vornehmlich im Gebiet der Nervenlappen zu beobach- 
tende Endorgane lassen eine Bedeutung ftir das sekretorische 
System nur schwer erkennen. Auch die Morphologie der Nerven- 
fasern, mit denen sie in Verbindung stehen, 14Bt eine Deutung 
nicht zu. Knoche hat an der Hundehypophyse sogenannte No- 
dulusfasern beschrieben, die nach dem Autor im Bereich der 
hypothalamischen Kerne, des Infundibulum und auch im Nerven- 
lappen zu finden sind. Doch ist es dem Autor bislang nicht môglich, 
diesem, durch seine eigentümliche Struktur sich von den übrigen 
Fasern der genannten Gebiete unterscheidenden System, eine 
Leitungsrichtung zuzuerkennen oder etwas tiber seine Leistungen 
auszusagen. Abgesehen von den Ergebnissen, die unter Zuhilfe- 
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nahme der Gomorimethode an dem nervésen Parenchym der 
Neurohypophyse zu erzielen waren, ist es bislang den morpholo- 
gischen Methoden nicht môglich, die funktionelle Bedeutung aller 
,ZUF Beobachtung kommenden Strukturen zu klären. Angesichts 
* der Aufgaben, die die Hypophyse als innersekretorisches Organ 
zu erfüllen hat, wird auch die Steuerung der hier ablaufenden 
Vorgänge eine auBerordentlich empfindliche sein. Die humoral- 
zentrifugale Leitungsrichtung einer überaus groBen Zahl von 
Nervenfasern dürfte auf Grund der bisherigen Befunde als ge- 
sichert gelten. Ob diesen Fasern gleichzeitig eime nervôs-zen- 
tripetale Kontrolle der Sekretion obliegt, oder ob diese durch be- 
sondere Nervenfasern erfolgt, ist ebenso schwer zu erkennen, 


j 


Abb. 39. Neurohypophyse, Bodian. Nervenfasern, die mit 
ovalen Endplatten versehen, GefaiBe einer Verdichtungs- 
zone umgreifen. Vergr. 730: 1. 


wie die Aufgabe, die den hier zu beobachtenden Faserendigungen 
zukommt, soweit diese nicht als Herringkôrper (,,granular bodies") 
eindeutig sekretorisch tätig sind. Oftmals ist man geneigt, Ner- 
venendigungen, die mit ovalen Endplatten allseitig ein GefaB 
umgreifen (Abb. 39) als rezeptive Endorgane aufzufassen. Doch 
kann auch hier eine exakte Bestimmung und funktionelle Zu- 
ordnung solcher Strukturen nicht getroffen werden. Auf die fei- 
nen Faserplexus der inneren Zone des Infundibulum und ihre 
mutmaBliche Bedeutung als Chemoreceptoren für die an den Li- 
quor des Recessus infundibuli abgegebenen Substanzen wurde 
bereits an anderer Stelle hingewiesen. Einen Faserplexus ahn- 
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licher Struktur habe ich in dem Nervenlappen der Hypophyse 
des Pferdes nicht darstellen kônnen. Ob die hier von Hagen 
beim Menschen gesehenen feinen Netze receptorische Aufgaben 
zu erfüllen haben, vermag ich nicht zu entscheiden. 


Das Verkalten der Faserglia 


Als AbschluB des neurosekretorischen Kapitels sei eine bereits 
mehrfach erwähnte Beobachtung noch einmal zusammenfassend 
dargestellt: Es handelt sich um das Verhalten der Faserglia, die 
als marginale Deckschicht die 4uBere und innere Oberfläche des 
Hypothalamus gegen die Umgebung abgrenzt. Nowakowski 
und Christ haben bei der Katze und beim Menschen das Ver- 
halten der marginalen Glia mit den physiologischen Leistungen 
dieses Gehirnabschnittes in Beziehung gesetzt. Spuler konnte 
am Meerschweinchen wegen Versagens der Methode ahnliche 
Befunde nicht erheben, doch schlieBt er sich den Ansichten der 
beiden Autoren an. Wie diese tibereinstimmend aussagen, fehlt 
im Bereich des unteren Abschnittes der Wandung des III. Ven- 
trikels die innere Gliafaserdeckschicht, die in den oberen Ab- 
schnitten in breiter Lage unter dem Ependym zu finden ist. Inter- 
essanterweise liegt der Beginn dieser marginalen Deckschicht in 
gleicher Hoéhe, wie der dorsale Rand des N. infundibularis. 
Weiterhin beobachteten die genannten Autoren, daB die auBere 
Gliafaserdeckschicht, die den Boden des Tuber cinereum gegen das 
Bindegewebe der Basalcysterne abschlieBt, am Sulcus infundi- 
bularis aufhôrt. Die Autoren gelangen zu der Ansicht, daB an den- 
jenigen Grenzflächen, die diese Gliaschicht entbehren, ein ver- 
mehrter Stoffaustausch môglich sei. In Ubereinstimmung mit 
Nowakowski und Christ konnte ich beim Pferd ähnliche 
Befunde erheben. Mit Hilfe der Methode nach Holzer wurde die 
Faserglia allenorts gut dargestellt. Die Abbildung 40 zeigt einen 
Ausschnitt aus der Wand des III. Ventrikels. Die hohen Epen- 
dymzellen liegen in einschichtiger Lage lückenlos und wohl- 
geordnet nebeneinander. Unmittelbar unterhalb dieser zelligen 
Grenzfiäche liegen in einem breiten Streifen und stark verfilzt 
die Gliafasern der inneren Deckschicht. Bis an diese Deckschicht 
heran reichen auch die GefäBe der Hirnwandung. Ein ganz an- 
deres Bild bieten Wandabschnitte im unteren Bereich des III. Ven- 
trikels, dort wo der N. infundibularis unmittelbar an den Liquor- 
spalt grenzt (Abb. 44). Hier haben sich die Ependymzellen (die 
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Abb. 41 stammt aus demselben Schnitt wie die Abb. 40) stark 
abgeflacht und hegen lückenhaft und ungeordnet. Die innere 
Gliafaserdeckschicht fehlt vollkommen. Stattdessen kommen nur 
,serfkrecht zum Ependym verlaufende Ependymfasern zur Be- 
obachtung. Die gleiche Struktur der Ventrikelwand kann im ge- 
samten Bereich des Recessus infundibuli festgestellt werden. Ab- 


als 


Abb. 40. Tuber cinereum, Holzer. Innere Gliafaserdeckschicht am 
Ependym des III. Ventrikels Vergr. 320: 1. 


Abb. 41. Tuber cinereum, Holzer. Ventrikelwand im Bereich des 

N.infundibularis. Die innere Gliafaserdeckschicht fehlt. Das Ependym 

ist abgeflacht und aufgelockert. Vom Ependym ziehen Ependymfasern 
in das Kerngebiet hinein. Vergr. 320:1. 


warts von der dorsalen Begrenzung des N. infundibularis bis an 
das distale Ende des Recessus infundibuli fehlt die innere Glia- 
faserdeckschicht auch beim Pferd. Befunde, wie Christ und 
Nowakowski sie ftir Mensch und Katze auch bezüglich der 
äuBeren Gliafaserdeckschicht erheben, sind ebenfalls beim Pferd 
zu beobachten. Die aufere Gliafaserdeckschicht reicht, wie die 
Abbildung 42 in der Ubersicht zeigt, nur bis zum Sulcus infundi- 
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bularis. Zwischen der Kontaktflache von der Pars infundibularis 
der Adenohypophyse und der Trichterwand ist ein abdichtender 
Gliafaserfilz nicht mehr vorhanden. Wie stark dieses Faser- 
geflecht im Bereich der basalen Wandung des Tuber cinereum 


Abb. 42. Tuber cinereum, Holzer. Die äuBere Gliafaserdeckschicht findet 
am Sulcus infundibularis ihr Ende (siehe Pfeil). Vergr. 7,2: 1. 


Abb. 43. Tuber cinereum, Holzer. Ganglienzellen des N. paraopticus tuberis im 
Maschenwerk der äuBeren Gliafaserdeckschicht. Vergr. 320: 1. 


ist, zeigt die Abbildung 43. Diese Abbildung wurde aus dem Be- 
reich des N. paraopticus tuberis gewählt. Einige Ganglienzellen 
dieses Kernes sind inmitten des Fasergeflechtes der äuBeren mar- 
ginalen Glia noch zu erkennen. Mit den genannten Autoren bin 
ich auch der Meinung, daB das Fehlen der Gliafaserdeckschicht 
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einen Stoffaustausch zwischen den Grenzflächen begünstigt. Auf 
die Bedeutung dieser Beobachtungen wurde bereits bei der Be- 
sprechung des Stoffaustausches zwischen innerer Zone des In- 
-fuñdibulum und dem Liquor des Recessus infundibuli hinge- 
wiesen. An gegebener Stelle, so bei der Besprechung des N. infun- 
dibularis, wie auch bei der Besprechung der Kontaktflache zwi- 
schen Trichterbelag und Trichterwandung, soll an diese Befunde 
noch einmal erinnert werden. Die Farbstoffexperimente von 
Wislocki und King lassen sich sicherlich durch das Ver- 
halten der marginalen Glia in der Art deuten, wie es Christ m 
seiner Arbeit tiber das Tuber cinereum des erwachsenen Men- 
schen getan hat. Der Autor wies darauf hin, daf der Farbstoff auf 
physiologischem Wege an den Liquor des III. Ventrikels abge- 
geben und von dem N. infundibularis aufgenommen wird, der 
gerade an der Stelle liegt, an der die Gliafaserdeckschicht fehlt. 
Auf die wichtigen Ergebnisse der Experimente von Wislocki 
und King werde ich bei der Besprechung der Kontaktflachen- 
frage noch zurückkommen. 


Das gomorinegative System 
Topik und Cytoarchitektonik der Kerne des Tuber cinereum 


In den letzten Jahren haben vor allem Spatz und Mitarbeiter auf 
die Bedeutung der Kerngebiete des Tuber cinereum für die Verknüpfung 
von Hypothalamus und Hypophyse hingewiesen. Die Autoren haben 
nicht allein durch genaue morphologische Bestimmung der Kernareale 
dieses Gebietes, sondern auch experimentell (Ausschaltungsversuche 
— Bustamanta, Spatz, Weisschedel) die Beziehungen zwischen den 
Kerngebieten des Tuber cinereum und der Hypophyse aufzeigen k6n- 
nen. Sie haben dabei insbesondere auf die Verbindungen der klein- 
zelligen, hypophysennahen Kerne des medialen Feldes des Tuber 
cinereum und der Hypophyse hingewiesen, eine Kerngruppe, die in der 
Forschung erst sehr spat eine genaue Analyse erfahren hat und auch 
heute noch vielfach in ihrer Gesamtheit als zentrales Hôhlengrau be- 
zeichnet wird. Ihr besonderes Interesse galt aber einem Kern, der nicht 
allein durch seine Faserverbindungen, sondern vor allem durch seine 
Lage in unmittelbarer Beziehung zur Hypophyse steht. In Anlehnung 
an Nissl, sowie an Roussy und Mosinger haben Spatz, Diepen 
und V. Gaupp diesen Kern N. tuberis infundibularis oder kürzer 
N. infundibularis genannt. Durch diese Bezeichnung wollten die Autoren 
die Eigentiimlichkeit dieses Kernes charakterisieren, der als einziger 
der Kerne des Tuber cinereum in das Infundibulum herabreicht. Durch 
dieses Verhalten des Kernes wird die Grenze zwischen Tuber cinereum 
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und Infundibulum, die sich auBen durch den Sulcus infundibularis 
genau bestimmen 148t, im Innern der Trichterwand verwischt. Spatz 
und Mitarbeiter sprechen daher von einer Verzahnung von Tuber 
cinereum und Infundibulum durch den N. infundibularis. Unmittelbar 
dorsal von ihm liegt der Hauptkern des Tuber cinereum, der seinen 
Namen von Cajal erhalten hat (N. principalis tuberis), heute aber in 
der Literatur allgemein unter der Bezeichnung N. hypothalami ven- 
tromedialis bekannt ist. SchlieBlich rechnen die Autoren den N. dorso- 
medialis und die Area periventricularis posterior dem medialen Felde zu. 

Spatz und Mitarbeiter (Diepen, Nowakowski, Christ, 
Spuler) betonen, daB diese Kerngebiete für die Verknupfung 
von Hypothalamus und Hypophyse eine ebenso groBe Rolle spie- 
len, wie die neurosekretorischen Areale. Sie stellen dem gomori- 
positiven System das gomorinegative der kleinzelligen Kerne des 
medialen Feldes und ihre Verbindungen zur Hypophyse zur 
Seite. Im folgenden soll in Anlehnung an die Ergebnisse der 
Spatzschen Schule der Hypothalamus des Pferdes auch beztig- 
lich dieses Systems untersucht werden. Dem Gang der Unter- 
suchungen entsprechend, wird zunächst die Aufgliederung des 
Tuber -cinereum des Pferdes dargelegt werden müssen, wie sie 
sich auf Grund topischer und vor allem cytoarchitektonischer 
Befunde ergibt. 


In Ubereinstimmung mit den genannten Autoren soll auch das 
Tuber cinereum des Pferdes zunächst eine grôbliche Aufteilung 
erfahren, die sich, wie auch bei andern untersuchten Arten, aus 
dem Markgehalt dieses Gehirnabschnittes ergibt. Auch beim 
Pferd ist innerhalb dieses Gebietes ein deutlich markarmer 
medialer Abschnitt, von einem markreichen lateralen zu unter- 
scheiden. Wie bereits in dem Abschnitt tiber die Faserverbindun- 
gen dargelegt worden ist, zeichnet sich beim Pferd der mediale 
Abschnitt mit dem N. infundibularis, N. ventromedialis, N. dor- 
somedialis und der Area periventricularis posterior nicht durch 
eine gleiche Markarmut aus, wie sie bei den Untersuchungen z. B. 
von Mensch (Christ) und Katze (Nowakowski) bekannt ge- 
worden ist. In dem betreffenden Abschnitt konnte dargelegt wer- 
den, daf im Gebiete des N. infundibularis und den N. ventro- 
medialis zahlreiche Fasern zu beobachten sind, die zum Teil 
kraflige Markscheiden besitzen. Dennoch kann zum Vergleich 
zum stark markhaltigen lateralen Abschnitt auch hier von einer 
relativen Markarmut des medialen Abschnittes gesprochen 
werden. 
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Der laterale Abschnitt des Tuber cinereum soll ebenfalls in die 
Betrachtungen einbezogen werden, wenn es auch hier abgesehen 
vom N. paraopticus tuberis keine eindeutigen Beweise für Faser- 
sverbindungen der Kernareale dieses Abschnittes zur Hypophyse 
gibt. An anderer Stelle konnten jedoch bereits Verbindungen 
markhaltiger und markloser Nervenfasern, die aus dem lateralen 
Felde kommen, beschrieben werden, wenn auch die Frage ihrer 
Herkunft offengelassen werden muBte. 

Im AnschluB an die Betrachtungen tiber die Aufgliederung des 
Tuber cinereum nach cytoarchitektonischen und topischen Ge- 
sichtspunkten ist schlieBlich die Frage der Endigungsweise der 
feinen Nervenfasern dieser Kerngebiete an der Kontaktflache von 
Infundibulum und Pars infundibularis der Adenohypophyse zu 
besprechen, wie überhaupt die Morphologie dieser Kontaktfläche 
zu untersuchen. Dabei wird dem GefäBsystem dieses Abschnittes 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken sein. Ebenso wird es not- 
wendig sein, die Ergebnisse anderer Untersucher, die Ver- 
knupfungsfrage betreffend, soweit sie das ,.gomorinegative System“ 
(Spatz) behandeln, vergleichend heranzuziehen. Ich darf daher 
zu Anfang dieses Kapitels darauf verzichten, im einzelnen auf 
die Hypothesen der Verknüpfungsfrage dieses System betreffena 
einzugehen. Diese wird an gegebener Stelle ihre Berücksichtigung 
finden. 


Die Aufgliederung des medialen Feldes des Tuber cinereum 
Der Nucleus infundibularis 


Der N. infundibularis zeichnet sich durch verschiedene Merk- 
male aus, die konstant bei allen untersuchten Arten wiederkehren 
(Spatz, Diepen, v. Gaupp: Kaninchen, Nowakowski: 
Katze, Spuler: Meerschweinchen). Durch seine Nahe zum In- 
fundibulum hat er, wie erwähnt, seinen Namen erhalten. Auch 
beim Pferd findet er sich rings um den Ansatz des Infundibulum 
am Tuber cinereum. Seine Nervenzellen schieben sich dabei bis 
an das Ventrikelependym heran. Ventrikelnähe und Nachbar- 
schaft zum Infundibulum sind konstante Merkmale des Kernes. 
Auf Frontalschnitten liegt sein oraler Pol daher auf den ersten 
Anschnitten der ventralen Wandung des Infundibulum. Solange 
durch den Schnitt der Recessus infundibuli noch nicht getroffen 
ist, beobachtet man den Kern als unpaares Areal in den oralen 
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Abschnitten der Radix infundibuli. Die Abbildung 44 zeigt einen 
Frontalschnitt aus dem oralen Tuberabschnitt. Die Vorderwand 
des Trichters ist angeschnitten, man erkennt deutlich die dunkel 
gefärbte Pars infundibularis der Adenohypophyse, die hier bogen- 
formig von dem Sulcus infundibularis der einen Seite zu dem der 


Abb. 44. Frontabschnitt durch den Bereich der Pars oralis tuberis (1750 PI), Nissl. Pv = N. para- 

ventricularis, Vm = N. ventromedialis, Ni = N. infundibularis, Nso = N. supraopticus, pars dorso- 

medialis, Pa = N. paraopticus tuberis, UF = laterales Feld, Tr. o = Tractus opticus, Fo = Fornix, 
Si = Sulcus infundibularis, Ad = Pars infundibularis der Adenohypophyse. Vergr. 9:1. 


anderen Seite zieht. Bis an den Sulcus infundibularis schiebt sich 
an der Basis des Tuber cinereum von lateral her ein groBzelliger 
Tuberkern heran, von dem bereits die Rede war, der N. para- 
opticus tuberis. Zwischen diesem Kern und dem Hauptkern des 
Tuber liegen in sehr aufgelockerter Ordnung die kleinen Gang- 
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lienzellen des N. infundibularis, die sich nach medial bis an den 
Ventrikel heranschieben. Da hier die Ganglienzellen des Kernes 
noch sehr verstreut liegen, grenzt sich dieser gegen seine Um- 
‘¢@ gebung kaum ab. In dieser Schnitthôhe hat er etwa die Form 
eines Y, wobei sich die oberen Balken des Buchstaben der Ven- 


Abb. 45. Frontalschnitt durch den Bereich des oralen Abschnittes der Pars parainfundibular 
tuberis (1600 PI), Nissl. Bezeichnungen siehe Abb. 44. Vergr. 9: 1. 


trikelôffnung anlegen, während das unpaare Ende die oralen Ab- 
schnitte der Radix infundibuli einnimmt. Diese Syntopie: Ven- 
2 trikelependym als mediale Kante, N. ventromedialis als dorsale 
Grenze des Kernes wird auch weiter caudal (Abb. 45) eingehalten. 
In diesem Gebiet ist der dorsale Rand des Kernes gemaB der Kon- 
vexität des ventralen Poles des N. ventromedialis schalenformig 
gebogen. Dieser gebogenen Oberkante wegen, wurde der Kern 
auch vielfach als N. arcuatus bezeichnet (Monakow, Sutko- 
waja, Krieg, Diepen). Der dorsomediale Kernpol schiebt 
sich hier zwischen dem caudalen Pol des Hauptkernes und dem 
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Ventrikelependym ein. Nach lateral dringt der Kern mit einer 
Spitze in das laterale Feld des Tuber cinereum ein. Die ventrale 
Grenze läBt sich nicht scharf ziehen. Hier verlieren sich die 
Ganglienzellen in der Wandung der Radix infundibuli. Die 
Grenze zwischen Tuber cinereum und Infundibulum ist hier, wie 
bereits erwähnt, verwischt, so klar sie sich auBen durch das Ein- 
schneiden des Sulcus infundibularis abzeichnet. Das Eindringen 


Abb. 46. Frontalschnitt durch den Bereich der Pars parainfundibularis tuberis (1852 PI), Nissl. 
Vi = N. ventrolateralis, Dm = N. dorsomedialis. Die übrigen Bezeichnungen siehe Abb. 44. 
Verger. 91. 


von Ganglienzellen in das Infundibulum ist ein drittes konstantes 
Merkmal des Kernes. In den mittleren Abschnitten des Tuber 
cinereum (Abb. 46) ändert sich die Kernform des N. infundi- 
bularis. Hier schiebt sich aus dem lateralen Feld der N. ventro- 
lateralis näher an den Ventrikel heran. Somit verschwindet hier 
die seitliche Zacke des N. infundibularis, die den N. ventrolate- 
ralis in den oralen Gebieten vom N. ventromedialis trennte (s. Abb. 
45). In diesem Bereich grenzen drei Kerne aneinander: der N. ven- 
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tromedialis berührt mit seinem ventrolateralen Pol den N. ventro- 
lateralis, an dessen mediale Kante sich die laterale Begrenzung 
des N. infundibularis anlegt. In dieser Schnitthôhe ist der N. ven- 
__tromedialis an seinem caudalen Pol getroffen. Der N. infundi- 

bularis besitzt hier die Form eines an seinen Enden zugespitzten 
Bandes. Das obere spitze Ende des Bandes legt sich zwischen Ven- 
trikelependym und N. ventromedialis, der breite Bandteil liegt 


Abb. 47. Frontalschnitt durch den Bereich des kaudalen Abschnittes der Pars parainfundibularis 
tuberis (1250 PI), Nissl. Ap = Area periventricularis posterior. Die übrigen Bezeichnungen wie in 
Abb. 44. Vergr. 9: 1. 


zwischen Ependym und N. ventrolateralis, wahrend die untere 
Bandspitze gegen das Infundibulum auslauft. Weiter caudal, der 
N. ventromedialis ist von der Area periventricularis posterior 
abgelost worden (Abb. 47), liegt der Kern zwischen dieser, dem 
N. ventrolateralis und dem Ependym. In dieser Schnitthôhe be- 
steht nicht mehr der kontinuierliche Ubergang des Ventrikel- 
spaltes in den Recessus infundibuli. Das Infundibulum ist hier 
bereits in seinem distalen Abschnitt getroffen, doch ist die Radix 
infundibuli noch angeschnitten. Bandfôrmig legt sich hier der 
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Kern um den Ventrikelspalt herum. Sein dorsales Ende schiebt 
sich hoch hinauf zwischen die Area periventricularis post. und 
dem Ependym. Das Ependym besitzt in dieser Schnitthohe in der 
Mitte des Ventrikelspaltes tiefe Nischen, eine Faltelung, auf die 
noch später eingegangen werden soll. Weitere hundert Schnitte 
caudalwärts (Abb. 48), das Infundibulum hat sich ganz vom Tu- 
ber cinereum gelést, macht sich die Nähe des Corpus mamillare 
bemerkbar. Der Schnitt liegt kurz vor dem Zugang zum Recessus 


Abb. 48. Frontalschnitt durch den Bereich der Pars caudalis tuberis (1152 PI), Nissl. Dieselben 
Bezeichnungen wie in den vorigen Abbildungen. Vergr. 9:1. 


mamillaris. Hier ist die Abgrenzung der Kerne sehr schwierig. 
Deutlich sind zu beiden Seiten des ventralen Abschnittes des 
Ventrikels die kleinen Zellen des N. infundibularis noch feststell- 
bar. Auch in der Radix infundibuli liegen sie noch, wenn auch 
in lockerer Ordnung als vorher. Die laterale Grenze zum N. ven- 
trolateralis und zur Area periventricularis post. ist verwischt. Die 
grôBeren Zellen der genannten Kerne mischen sich unter die 
kleineren des N. infundibularis. Nach dorsal reicht der Kern bis 
zum Beginn der eigentümlichen Faltelung des Ependyms, die 
eben erwähnt wurde. Weitere fünfzig Schnitte caudalwarts 
(Abb. 49) (die Radix infundibuli ist nicht mehr angeschnitten) 
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erscheint der Eingang in den Recessus mamillaris. Die kleinen 
Ganglienzellen schieben sich bis dicht an die Offnung des Reces- 
sus heran. Hier ist der caudale Kernpol getroffen, der Kern be- 


- sit nur noch eine geringe Ausdehnung. Von lateral und dorsal 


wird er bereits von den groBen Ganglienzellen des Corpus mamil- 
lare eingeschlossen, doch sind ventrolateral noch Ganglienzellen 
des N. ventrolateralis festzustellen, der ebenfalls in dieser Schnitt- 
hôhe sein Ende findet. 


os ds . ; Rm ee. es mo ee ee 


Abb. 49. Frontalschnitt durch den Bereich des Recessus mamillaris. Die hier sichtbaren grôBeren 
Ganglienzellen gehôren dem N. tubero-mamillaris an. Rm = Recessus mamillaris (1100 PI), Nissl. 
Vergr. 9:1. 


Der Nucleus ventromedialis 


Der Hauptkern des Tuber cinereum, N. principalis tuberis, 
wie ihn Cajal nennt, ist das grôBte geschlossene Kerngebiet des 
medialen Feldes. Der orale Pol des Kernes liegt weiter oralwärts 
als der des N. infundibularis. Spuler konnte diese Eigentümlich- 
keit auch beim Meerschweinchen feststellen, während Spatz, 
Diepen, Gaupp den Beginn des Kernes beim Kaninchen auf 
gleicher Hohe mit dem N. infundibularis beobachteten, Christ 
fir den Menschen den oralen Pol caudalwarts vom N. infundi- 
bularis feststellt. Die Form des Kernes entspricht einem schräg 
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gestellten Oval, dessen Längsachse von dorsolateral nach medio- 
ventral geneigt ist. Entgegen den Befunden beim Kaninchen und 
Meerschweinchen ist seine Kapsel nur schwach ausgebildet und 
seine Abgrenzung gegen seine Umgebung weniger markant. Eine 
solche Abgrenzung des Kernes läBt sich vielfach erst. nach ge- 
nauem cytoarchitektonischem Studium vornehmen und gelingt 
an Nissl-Frontalserien am leichtesten in der Mitte zwischen sei- 
nem oralen und caudalen Pol, da in diesem Gebiet die Ganglien- 
zellen in der Peripherie des Kernes dichter liegen, als in seinem 
Zentrum. Dadurch hebt sich die Kernperipherie sehr gut von der 
Umgebung ab. Der Kern beginnt oral hinter der vorderen Kom- 
missur in Form einer runden Säule und wird nach dorsal und 
medial vom N. paraventricularis, ventral von der medialen Kante 
des Tractus opticus und lateral vom N. supraopticus begrenzt. 
Schon bald nimmt sein Umfang zu und seine Form wird elliptisch. 
Er behält dabei seine ventrale Lage zum N. paraventricularis bei. 
Erst später schiebt sich zwischen diesen und dem Hauptkern ein 
sehr schwer abgrenzbares Kerngebiet kleinerer Ganglienzellen ein, 
die offenbar dem Kernkomplex des N. dorsomedialis anderer 
Säuger entsprechen. Ventral liegt sein unterer Pol der Konkavitat 
des N. infundibularis auf (Abb. 45). Seine mediale Grenze schiebt 
sich, wie auch bei andern untersuchten Säugetieren, nicht so weit 
an das Ventrikelependym heran, wie die Zellen des N. infundi- 
bularis, so daB zwischen Ependym und Kernperipherie immer 
ein ganglienzellarmer Raum zu sehen ist, in dem in den oralen 
Partien noch vereinzelte Zellen des N. paraventricularis zu finden 
sind (Abb. 5). Dorsolateral vom Hauptkern liegt die Fornixsäule, 
die laterale Grenze des Kernes ist schwer zu bestimmen. Hier 
besteht ein kontinuierlicher Ubergang kleiner Zellen in die Zell- 
gebiete des lateralen Feldes. Etwa auf der Mitte zwischen oralem 
und caudalem Pol (Abb. 45) läBt sich auch die laterale Grenze 
scharfer ziehen, da hier das laterale Feld durch die tiefertretende 
Fornixsäule zur Seite abgedrangt wird und sich die Ganglien- 
zellen des N. perifornicatus gegen die des N. ventromedialis deut- 
lich abheben. Der Kern endet caudal vor dem N. infundibularis. 
An seinen caudalen Pol schlieBt sich die Area periventricularis 
post. unmittelbar an. 
Der Nucleus dorsomedialis 

Das Kerngebiet des N. dorsomedialis wird bei den kleinen Säu- 

gern beschrieben und liegt dorsal vom N. ventromedialis. Einige 
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kleine Ganglienzellen schieben sich näher als die des N. ventro- 
medialis an das Ventrikelependym heran. Gurdijian hat den 
Namen gepragt, aber schon Cajal beschreibt ihn als noyau 
. säpérieur. Dieser Kern läft sich beim Pferd nicht als charak- 
teristisches und umschriebenes Areal abgrenzen. Gelegentlich 
sind Ganglienzellgruppen am dorsomedialen Pol des N. ventro- 
medialis zu beobachten, die sich auf Grund der Beschreibung 
anderer Untersucher als Zellen des N. dorsomedialis ansprechen 
lassen. Trotzdem sie sich näher an den Ventrikel heranschieben 
als die Zellen des N. ventromedialis, besitzen sie zum Ependym 
nicht die engen Beziehungen wie die Ganglienzellen des N. in- 
fundibularis. Wegen der geringen Ausbildung der Kapsel des 
Hauptkernes ist auch die ventrale Abgrenzung dieses Kern- 
gebietes auBerordentlich schwierig. Auch macht die Differenzie- 
rung seiner Ganglienzellen gegentiber dem des Hauptkernes in- 
sofern Schwierigkeiten, als auch bei letzterem sich groBere Gang- 
lienzellen mit kleineren mischen, die nur schwer von denen des 
N. dorsomedialis zu unterscheiden sind. Auf dem Frontalschnitt 
(Abb. 44) JaBt sich eine beinahe runde Zellsäule zwischen dorso- 
medialem Pol des N. ventromedialis und dem ventralen Ende des 
N. paraventricularis abgrenzen. Der zellfreie Hof, der den Kern 
vom Ependym trennt, ist schmaler als der Raum zwischen Epen- 
dym und Hauptkern. Sein oraler Pol liegt etwa auf der gleichen 
Hohe wie der des N. ventromedialis. Caudalwarts geht der Kern 
ohne scharfe Grenze in die Area periventricularis post. über. 


Die Area periventricularis posterior 


Die Area stellt eine Ansammlung kleiner .Ganglienzellen im 
Bereich des caudalen Abschnittes des III. Ventrikels dar. Sie ist 
eine Fortsetzung der medialen Kerne N. ventro- und dorsomedia- 
lis und wird nach ventral vom N. infundibularis begrenzt. Nach 
lateral mischen sich die gréBeren Ganglienzellen des N. ventro- 
lateralis zwischen die kleineren der Area, so daB eine lineare Ab- 
grenzung hier nicht môglich ist (Abb. 48). In der Hohe des Hin- 
gangs in den Recessus mamillaris wird die Untermischung dieser 
medialen Zellgruppe mit Ganglienzellen des lateralen Feldes, vor 
allem mit den hier bereits auftretenden Zellen der Kerne des 
Corpus mamillare noch stärker (Abb. 49). 
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Die Aufgliederung des lateralen Feldes des Tuber cinereum 


Das laterale, markreiche Feld des Tuber cinereum ist strukturell 
nicht so einheitlich, wie das mediale Feld. So sprechen die amerikanischen 
Autoren hier von einer ,, Area‘, der ,,lateral hypothalamic area‘. Brock- 
haus faBt dieses Gebiet unter der Bezeichnung Tubero-mamillar- 
Komplex zusammen, untergliedert jedoch in drei Hauptgruppen: Er 
unterscheidet neben dem eigentlichen N. tubero-mamillaris eine laterale 
Kerngruppe, sowie eine perifornicale Kerngruppe. Letztere teilt er nach 
cytoarchitektonischen Gesichtspunkten in sieben Einzelkerne auf. 


Eine Beschreibung des lateralen Feldes des Tuber cinereum des 
Pferdes im Zusammenhang mit der Verknüpfungsfrage erscheint, wie 
bereits erwähnt, deswegen wichtig, weil von, hier aus, wie aus Bodian- 
und Markscheidenpraparaten hervorgeht, zahlreiche Faserverbindungen 
zum medialen Feld des Tuber cinereum und sehr wahrscheinlich auch 
zur Hypophyse bestehen. Grüfitenteils passieren diese Fasern das Ge- 
biet des N. ventromedialis und sind durch den N. infundibularis hin- 
durch zu verfolgen (s. Abschnitt über Faserverbindungen). 

Nach genauer Prüfung von Bodian- und Nisslserien glaube ich 
beim Pferd, wie Brockhaus am menschlichen Gehirn, eine 
Dreiteilung des lateralen Feldes vornehmen zu kénnen, wobei 
vor ailem cytoarchitektonische Gesichtspunkte eine Rolle spielen. 
Die drei Hauptgruppen des lateralen Feldes bestehen 


1. aus dem groBzelligen N. tubero-mamillaris, 
2. aus einer perifornicalen Zellgruppe, 
3. aus einer lateralen Zellgruppe. 


Zu diesen drei Hauptgruppen tritt beim Pferd noch ein vierter 
selbstandiger Kern, der aber wegen seiner eindeutigen neuro- 
sekretorischen Eigenschaften unter die Gruppe der neurosekre- 
torisch tätigen Kerne eingereiht und von mir als N. paraopticus 
tuberis benannt wurde. Es sei darauf verwiesen, daB dieser Kern 
nicht mit dem N. paraopticus von Brockhaus identisch ist, 
weder topisch noch cytoarchitektonisch besteht hier eine Ahnlich- 
keit. Um dieses Kerngebiet vom N. paraopticus von Brockhaus 
zu unterscheiden, habe ich den Zusatz tuberis hinzugefügt. Der 
N. paraopticus tuberis wurde bereits an anderer Stelle ausfiihr- 
lich beschrieben. 


Durch die uneinheitliche Struktur des lateralen Feldes ist eine 
topische Ordnung einzelner Kerne innerhalb der genannten drei 
Hauptgruppen auBerordentlich schwierig. Auf den zur Orien- 
tierung beigegebenen Abbildungen ist dieses Gebiet daher durch- 
weg mit LF (laterales Feld) bezeichnet. Nur dort, wo es z. B. zu 
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einer klaren Ordnung der Ganglienzellen des N. hypothalamicus 
lateralis kommt, ist dieser Kern besonders vermerkt. 

Der N. tubero-mamillaris beherrscht vor allem die caudalen Ab- 
, Schnitte des lateralen Feldes. So umgeben seine groBen Zellen 
die Markkapsel des Corpus mamillare von allen Seiten 1). Weiter 
nach oral nimmt die Zellzahl des Kernes beträchtlich ab, doch 
sind einzelne Zellen bis in Héhe des oralen Poles des N. ventro- 
medialis zu finden. Die Ganglienzellen des Kernes finden sich 
im gesamten lateralen Feld verstreut vor. Brockhaus meint, 
daB der Kern sich überall dort entwickele, ,wo Platz‘ ist. Diese 
treffende Aussage ist auch fiir seine Einordnung im Pferdehypo- 
thalamus bezeichnend. Seine Zellen liegen zwischen N. ventro- 
medialis und Fornixsäule, mischen sich unter die Ganglienzellen 
der perifornicalen und auch der lateralen Gruppe, doch scheint 
ihre Zahl beim Pferd oralwärts noch schneller abzunehmen, als 
beim Menschen. In den oralen Abschnitten des Tuber cinereum 
ist er nur noch durch Einzelzellen vertreten. Eine Einwanderung 
seiner Zellen in die Kerngebiete des medialen Feldes konnte je- 
doch in keinem Fall beobachtet werden. Somit kommt er auch 
in keinem Fall in eine Nachbarschaft zum III. Ventrikel. 

Die perifornicale Zellgruppe liegt, wie schon der Name sagt, 
rund um den Fornix. Brockhaus unterscheidet hier cytoarchi- 
tektonisch sieben verschiedene Kerne, die in ihrer Struktur er- 
heblich voneinander abweichen. Eine solche Unterteilung ist fur 
den Pferdehypothalamus nicht môglich, da es nirgends zu einer 
grôBeren Ansammlung von Ganglienzellen kommt. Das Gebiet 
rund um den Fornix ist aber auch beim Pferd cytoarchitektonisch 
recht uneinheitlich, so daB auch hier eher von einem Komplex 
uneinheitlicher Zellen gesprochen werden mu. Der Ktirze wegen 
sei jedoch dieser Komplex unter dem Namen N. perifornicatus 
zusammengefaBt. 

Die laterale Zellgruppe hingegen setzt sich vor allem in cau- 
dalen Abschnitten des Tuber cinereum aus einem wohlgeord- 
neten einheitlichen Feld zusammen, das deswegen auch als ge- 
schlossenes Kerngebiet bezeichnet wird. Als laterales Feld sei 
das Gebiet zwischen Fornix einerseits und den Nuclei ventro- 


1 Nicolesco und Nicolesco belegen diese Zellansammlung um das 
Corpus mamillare mit einem eigenen Namen. Ihr ,,noyau magnocellu- 
laire périmamillaire‘* ist wohl mit dem caudalen Abschnitt des N. tubero- 
mamillaris identisch. 
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medialis und infundibularis andererseits benannt. In caudalen 
Abschnitten des Tuber cinereum tritt an die Stelle des Haupt- 
kernes die Area periventricularis post. Topisch deckt sich das so 
gekennzeichnete Gebiet nicht mit der Einteilung von Brock- 
haus. An der Markkapsel des Corpus mamillare beginnend, liegt 
hier der N. ventrolateralis. Er ist bis in parainfundibulare Bezirke 
des Tuber cinereum hinein als geschlossene Zellgruppe zu beob- 
achten. Er grenzt medial und mediodorsal an die Kerne des me- 
dialen Feldes und ist wegen seiner einheitlichen Struktur gut 
von diesen abzugrenzen. Auch über den parainfundibularen Be- 
reich des Tuber cinereum hinaus finden sich noch verstreut 
Ganglienzellen dieses Kernes in dem genannten Feld vor, doch 
kommt es hier wegen der Breitenausdehnung des N. infundi- 
bularis sehr häufig zu Vermischung der Zellen beider Kerne. Ob 
dieser Kern mit dem N. ventrolateralis von Spuler und Koike- 
ga mi identisch ist, vermag ich nicht zu entscheiden, da Spuler 
keine Abbildung der Ganglienzellen dieses Kernes bringt. Topisch 
dürfte es sich jedoch um das gleiche Areal handeln. 


Cytoarchitektonik 
Der Nucleus infundibularis (Abb. 50) 


Der N. infundibularis ist sicherlich identisch mit dem N. hypo- 
thalamicus ventromedialis parvocellularis von Brockhaus. Der 
Autor sagt von diesem, daB er ,,der einzige Kern des Hypothalamus 
sel, der ein Stiick weit ins eigentliche Infundibulum herabreicht. 
»Neben der unmittelbaren Berührung mit dem Ependym des 
Ill. Ventrikels ist dieses eines der besonderen Merkmale des 
Kernes. Auch beim Pferd kénnen seine Ganglienzellen im Bereich 
der inneren Zone des Infundibulum bis weit gegen die Hypophyse 
beobachtet werden. Der Kern besteht aus auBerordentlich kleinen 
Ganglienzellen. Dabei handelt es sich, wie auch bei andern Arten, 
um kleine bipolare Zellen, deren Achse auf das Infundibulum hin 
eingestellt ist. Der Zellkern der Zellen ist rund und besitzt einen 
deutlichen Nucleolus. Genaue Beobachtungen ergeben, daB die 
Zellen jedoch unterschiedlich groB sind. Eine kleinere Form wech- 
selt mit einer grôBeren ab, jedoch konnte ich nicht, wie Spuler 
beim Meerschweinchen, eine Ahnlichkeit der grôBeren mit den 
Ganglienzellen des N. ventromedialis feststellen. Auch bei den 
grôBeren Zellen handelt es sich wohl immer um bipolare Ganglien- 
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zellen. Die Zellen lassen nur einen schmalen Plasmasaum mit 
feinstaubiger Nisslsubstanz erkennen. In Bodianpraparaten sieht 
man innerhalb des Kernareals eine groBe Anzahl feiner (zum Teil 
+ markhaltiger!) Nervenfasern, die in Achsenrichtung der Ganglien- 
zellen auf das Infundibulum zu verlaufen. Gelegentlich kann eine 
Verbindung einer solchen Faser mit einer Ganglienzelle des 
Kernes aufgefunden werden. Zum Teil besitzen diese Fasern 
Ahnlichkeit mit den von Knoche beschriebenen Nodulusfasern. 


Abb. 50. Ganglienzellen des N.infudibularis, Nissl. Vergr. 320: 1. 


Die Ganglienzellen dieses Kernes sind primitiven Zellen embryo- 
naler Gehirne sehr ähnlich und kénnen mit Neuroblastenformen 
verglichen werden. Auch ihre engen Beziehungen zum Ependym 
erinnern an ein solches primitives Verhalten. Vielfach kônnen 
einzelne Zellen zwischen den hier au®erordentlich locker angeord- 
neten Ependymzellen angetroffen werden. Ein weiteres Merkmal, 
worauf besonders auch Christ und Nowakowski hinweisen, 
ist das Fehlen einer isolierenden Gliafaserdeckschicht, die das 
Kerngebiet gegen den III. Ventrikel ‘abdichtet. Bei der Besprechung 
der Faserglia (s. auch Abb. 40—42) konnte auf diese Eigentüm- 
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lichkeit bereits hingewiesen werden. Wie Christ mitteilt, fehlt 
diese Deckschicht auch im Bereiche des Recessus suprapinealis 
und im Bereiche des subkommissuralen Organs (Opalski 1933), 
im Recessus opticus und in der Area postrema. 


Der Nucleus ventromedialis (Abb. 51) 


Unter den Ganglienzellen des N. ventromedialis lassen sich zwei 
Typen unterscheiden: Eine schlanke Form mit ovalem Kern und 
gestrecktem Zelleib (in der Regel besitzt diese Form zwei zarte 
Fortsätze) und eine kräftige Form mit rundem Kern, rundlichem 
Zelleib, mit meistens drei kräftigen Fortsätzen. Die Nisslsubstanz 


Abb.51. Ganglienzellen des N. ventromedialis, Nissl. Vergr. 320 : 1. 


ist bei beiden Formen gleichmäBig verteilt, ist aber hei den gr6- 
Beren Zellen reichlicher vorhanden, als bei den kleineren. Daher 
treten erstere im Nisslbild auch starker hervor. Die Zellkerne beider 
Typen besitzen eine deutlich darstellbare Kernmembran und einen 
dunklen runden Nucleolus. Die Ganglienzellen sind durchweg 
groBer als die des N. infundibularis und des N. dorsomedialis. 
Auch liegen sie vom Ependym des III. Ventrikels wesentlich 
weiter entfernt als die Ganglienzellen des N. infundibularis. Das 
Kerngebiet wird von zahlreichen marklosen und markhaltigen 
Nervenfasern durchzogen, doch ist es schwierig, eine Verbindung 
von Faser und Zelle im Bodianschnitt aufzufinden. Weitaus die 
meisten Fasern ziehen ventralwarts gegen das Infundibulum. 
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Der Nucleus dorsomedialis (Abb. 52) 


Der auBerordentlich locker gefügte Kern besteht aus sehr kleinen 
Ganglienzellen, die vielfach noch kleiner sind als die des N. in- 
fUndibularis. In der Regel sind zwei sehr zarte Fortsätze zu er- 
kennen. Der Zellkern ist oval und farbt sich dunkler an, als die 
Zellkerne des N. ventromedialis. Ein kleiner, dunkler Nucleolus 
ist immer zu erkennen, dagegen ist eine Kernmembran weniger 
deutlich zu sehen. Die Nisslsubstanz ist in dem kleinen Zelleib 
rund um den Kern feinstaubig verteilt. Zwischen diesen kleinen 
Ganglienzellen sind gelegentlich grôBere zu beobachten, die denen 
des N. ventromedialis sehr ahnlich sehen. Sehr wahrscheinlich 


Abb. 52. Ganglienzellen des N. dorsomedialis, Nissl. Vergr. 320: 1. 


handelt es sich dabei um versprengte Zellen aus jenen Kern- 
gebieten, das Kernareal ist wesentlich faserarmer als das des be- 
nachbarten N. ventromedialis. Eine Einstellung der Zellachsen in 
eine bestimmte Richtung, sowie ein ausgerichteter Faserverlauf 
sind hier nicht zu beobachten. 


Die Area periventricularis posterior (Abb. 53) 


Der caudale Abschnitt des medialen Feldes des Tuber cinereum 
kann auch beim Pferd nicht in Einzelkerne untergliedert werden. 
Das Feld ist strukturell so uneinheitlich, daB hier nur von einer 
Area gesprochen werden kann. Beiderseits des Ventrikels gelegen, 
stellt dieses Feld topisch die Fortsetzung des N. ventromedialis 
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caudalwärts dar. Cytoarchitektonisch hat es allerdings eher Ahn- 
lichkeit mit den kleinzelligen Kernen des N. infundibularis und 
N. dorsomedialis, doch kénnen auch noch kleinere Ganglienzellen 
beobachtet werden. Die Ganglienzellen sind bipolar und besitzen 
einen relativ groBen Kern mit deutlichem runden Nucleolus und 
deutlicher Kernmembran. Die Fortsätze sind sowohl in Nissl- als 
auch in Bodianpräparaten kaum zu sehen. Daher macht das Ge- 
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Abb. 53. Ganglienzellen der Area periventricularis posterior, Nissl. Vergr. 320: 1. 


biet eher den Eindruck einer Ansammlung von Rundzellen. Das 
eigentümliche Verhalten des Ependym, auf das Spuler hin- 
weist, konnte im Bereich der Area auch beim Pferd beobachtet 
werden. AuBerordentlich hohe Ependymzellen liegen hier in kon- 
tinuierlichem Verband nebeneinander. Schlauchf6rmige Einsen- 
kungen dieses hypertrophierten Ependyms lassen ein Bild ent- 
stehen, das wir bei der Entwicklung tubulôser Drüsen zu sehen 
gewohnt sind. Ich pflichte Spuler bei, wenn er diese Bildungen 
mit Ependymwucherungen vergleicht, die Ariens Kappers 
und Mitarbeiter an Fischer, Reptilien und Vôgeln beobachtet 
haben. Die genannten Autoren nehmen an, daB dieses Ependym 
sekretorisch tatig sei (,,sekretorisches Ependym“). 


Der Nucleus tubero-mamillaris (Abb. 54) 


Die im allgemeinen sehr verstreut liegenden Ganglienzellen 
kénnen nur im Gebiet der Pars caudalis tuberis in einzelnen 
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Gruppen angetroffen werden. Es sind ausgesprochen groBe Gan- 
glienzellen, etwa in der GréBenordnung der Zellen des N. supra- 
opticus. Sie unterscheiden sich jedoch architektonisch deutlich 
,von denen des letztgenannten Kernes. Die Nisslsubstanz ist in 
Form einzelner Schollen gleichmaBig über den Zelleib verteilt. 
Der Zellkern besitzt einen deutlichen Nucleolus, die Kernmembran 
ist aber etwas verwaschen konturiert. Der Zelleib ist gleichmaBiger 


NE 
Abb. 54. Ganglienzellen des N.tubero-mamillaris, Nissl. Vergr. 320 : 1. 


begrenzt und besitzt keinerlei Vakuolen und Granula, wie die 
Zellen der neurosekretorischen Kerne. Gewohnlich sind zwei, bis- 
weilen aber auch drei Fortsätze zu beobachten. 


Die perifornicale Gruppe (Abb. 55) 


Wie bereits im Abschnitt über die Topik beschrieben, handelt 
es sich hier um ein sehr uneinheitliches Gebiet rund um die 
Fornixsäule. Die beim Pferd als N. perifornicatus zusammen- 
gefaBten Zellen liegen verstreut, selten in kleinen Gruppen der 
Fornixsäule an, schieben sich auch gelegentlich zwischen ihre 
Faserbündel. Es handelt sich hier groBtenteils um kleinere und 
groBere Spindelzellen mit deutlichen und kraftigen Fortsatzen. 
Der ovale Zellkern sowie die Kernmembran sind gut darstellbar. 
Ein groBer Nucleolus ist immer zu beobachten. In der Abb. 55, 
die der Gegend um den Fornix (Fo) entnommen ist, konnten einige 
dieser wenig charakteristischen Zellen in einer kleinen Gruppe 
zur Darstellung kommen. 
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Abb. 55. Ganglienzellen des N. perifornicatus, Bodian. Fo = Fornix. Vergr. 320: 1. 


Der Nucleus ventrolateralis (Abb. 56) 


Die Ganglienzellen des N. ventrolateralis sind der Form nach 
sehr einheitlich und sind insbesondere in caudalen, aber auch in 
parainfundibulären Abschnitten des Tuber cinereum gewôhnlich 
als geschlossenes Kernareal anzutreffen. Es handelt sich um sehr 
schlanke, spindelfürmige Zellen, die in der Mitte durch einen 
relativ groBen Kern etwas aufgetrieben sind. Zwei auBerordent- 
lich grazile Fortsätze sind in gréBerer Lange darzustellen. Die 


Abb. 56. Ganglienzelien des N. ventrolateralis, Nissl. Vergr. 320: 1. 
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Nisslsubstanz ist feinstaubig im perinucleären Zellteil angeordnet. 
In der Mitte des Zellkernes ist immer ein kleiner, aber sehr 
deutlicher Nucleolus zu beobachten. Die ausgewählte Abbildung 
des Nisslpraparates (Abb. 56) stammt vom medialen Kernrand. 
Im linken Bildabschnitt sind noch zwei Ganglienzellen des an- 
grenzenden N. infundibularis zu sehen. 


Zur Frage der Kontaktfläche 


Unter der Kontaktflache verstehen Spatz und Mitarbeiter die Be- 
ruhrungsflache der Pars infundibularis der Adenohypophyse mit der 
Trichterwand. Hier treten zwei genetisch verschiedene Anteile der Hy- 
pophyse in enge Beziehungen zueinander, die zu vielfachen Deutungen 
AnlaB gaben. Diese Beziehungen sind durch den Umstand gegeben, 
daB engmaschige Nervenfasergeflechte des Neuralteiles an GefaBe des 
Darmteiles herantreten. Diese Gefäfie werden in der deutschen Literatur, 
den Angaben von Spatz folgend, allgemein ,,SpezialgefäBe genannt. 
Ich schlieBe mich dieser Bezeichnung an. Wislocki und King konnten 
nach Injektion von sauren Vitalfarbstoffen eine Durchlässigkeit der 
SpezialgefaBe fiir diese Farbstoffe feststellen. Diese Versuche werden 
von allen Untersuchern der Kontaktflachenfrage als Beweis fiir einen 
regen Stoffaustausch der GefaBe mit der Umgebung bewertet. Die Be- 
deutung dieses Stoffaustausches mit der Umgebung sehen Spatz und 
Mitarbeiter vor allem darin, daB die an die GefaBe herantretenden feinen 
nervosen Geflechte den adenohypophysären Hormongehalt des GefaB- 
inhaltes zu rezipieren vermégen. Die genannten Autoren halten die 
feinen Nervenfasergeflechte fiir Chemoreceptoren und glauben damit 
eine zentripetale Bahn vom Infundibulum zu den kleinzelligen Kernen 
des medialen Feldes gefunden zu haben. Harris dagegen nimmt den 
umgekehrten zentrifugalen Leitungsweg der hier endenden Nerven- 
fasern an. Er glaubt, daf eine nervôs-zentrifugale und eine humoral- 
zentrifugale Bahn kettenartig hintereinander geschaltet sind (,,neuro- 
vascular chain‘). Die Nervenfasern sollen nach seiner Meinung einen 
Stoff aktivieren, der über die Kapillarschlingen (,,capillary loops‘) 
in die Adenohypophyse gelangen und dort wirksam werden soil. Diese 
beiden konträren Thesen, die Bedeutung der genannten Strukturen 
betreffend, stützen sich auf das gleiche morphologische Substrat, näm- 
lich feine Nervenfasergeflechte und Kapillarschlingen an der Kontakt- 
flache von Darmteil und Neuralteil des Trichters. Wegen der an diese 
Strukturen geknüpften Schluffolgerungen soll in dieser Arbeit naher 
auf sie eingegangen werden, zumal die Verkniipfungsfrage von Hypo- 
thalamus und Hypophyse durch die unmittelbare Berührung von 
adeno- und neurohypophysärem Gewebe besonders bedeutungsvoll 
erscheint. 


Da der Weg einer zusammenfassenden Darstellung des nervosen 
und driisigen Anteiles der Kontaktfläche nicht gangbar ist, méchte 
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ich beides nacheinander beschreiben und mit der Angioarchitek- 
tonik des Infundibulum beginnen. Für das deutsche Schrifttum 
besitzt die Darstellung der GefäBverhältnisse der Hypophyse, die 
Romeis in seinem Handbuch gibt, nach wie vor groBe Bedeu- 
tung. Es würde allerdings den Rahmen dieser Arbeit weit über- 
schreiten, die Blutversorgung der gesamten Hypophyse im ein- 
zelnen darzulegen. Hier soll nur das für die Verknüpfungsfrage 
Wichtige herausgestellt werden. 


Die Angioarchitektonik des Infundibulum 


Innerhalb des Trichterbelages des Infundibulum zwischen den 
epithelialen Zellsträngen des adenohypophysären Gewebes ist 
schon bei mäBig starker VergrôBerung ein GefäBkonvolut sicht- 
bar, das Romeis den Mantelplexus genannt hat. Dieser Mantel- 
plexus besteht beim Pferd aus Venen unterschiedlicher GroBe. 
So liegen neben groBräumigen Sinusoiden engere GefäBstrecken. 
Erstere machen den Hindruck von Blutseen, die durch enge Kanal- 
systeme untereinander verbunden sind. Diese Venensysteme sind 
an die Venen des Vorderlappens angeschlossen und. stellen 
gleichermafen eine Fortsetzung des Venensystems der Adeno- 
hypophyse innerhalb des Trichterbelages dar. Besonders kom- 
pliziert erscheinen auf den ersten Blick die Verhaltnisse im Be- 
reich des Suclus infundibularis gelegen, da hier neben grof- 
räumigen Venen, grofBen Nervengeflechten, auf die an anderer 
Stelle eingegangen wird, auch dickwandige Arterien in Erschei- 
nung treten. Die Arterien treten von auBen her an dieser Stelle 
in den Trichterbelag ein und sind auch weiterhin zwischen dem 
Venenkonvolut des Mantelplexus zu finden. Sie sind offenbar 
direkte Aste der versorgenden Hypophysenarterien (A. hypo- 
physeos inf. und sup.). Nach genauer Durchsicht von Frontal- und 
Sagittalschnittserien kônnen für den Mantelplexus des Pferdes 
folgende Befunde erhoben werden: Der gesamte, als Mantelplexus 
zusammengefaBte GefaBapparat stellt offenbar eine funktionelle 
Hinheit dar, die vor allem dem Kontakt von Adenohypophyse und 
Neuralteil dienlich ist. Es hat den Anschein, da8 in der Aus- 
bildung des Trichterbelages allein das GefäBsystem eine Be- 
deutung besitzt, hinter der die epithelialen Strange adenohypo- 
physarer Drüsensubstanz weit zurückstehen. Die Epithelinseln, 
die oftmals groBe Kolloidansammlungen aufweisen, sind nur als 
ein genetisch bedingtes Begleitgewebe der groBen GefäBe auf- 
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zufassen. Alle GefäBe des Infundibulum entstammen diesen 
GefaBgeflechten des Trichterbelages. Durch seinen Kontakt mit 
adenohypophysären Gewebe ist dem Infundibulum nicht nur die 
einem Gehirnabschnitt zukommende Angioarchitektonik, sondern 
' Uberhaupt die Verbindung zu dem kapillaren Netz des benach- 
barten Tuber cinereum verlorengegangen. Eine bedeutende Rolle 
in dem modernen Schrifttum spielen dabei GefäBschlingen, die 
aus dem Venensystem des Mantelplexus entspringen und auch 
zu ihm zurückfinden. Diesen SpezialgefäBen (Spatz, Nowa- 
kowski, Christ u. a.) oder ,capillary loops‘ (Harris), 
Green.u. a.) wird, wie bereits erwahnt, fiir die Verkniipfungs- 
frage besondere Bedeutung zugemessen. Nach meinen Beobach- 
tungen sind, von besonderen Verhältnisse im Bereich des Sulcus 
infundibularis abgesehen, beim Pferd alle InfundibulargefäfBe 
Schlingen einfacher (Ansa semplice, Morin) oder komplizierter 
(Ansa complicata, Morin) Art. Aber nicht alle sind Spezial- 
gefaBe im Sinne von Spatz und Mitarbeitern, d. h. sie erfüllen 
nicht die Forderung der ausschlieBlichen Verbindung mit den 
Mantelplexusvenen und sie alle besitzen mit den feinen Faser- 
geflechten des gonorinegativen Systems nicht den erforderlichen 
Kontakt. Somit seien drei verschiedene GefäBformen im Infundi- 
bulum beschrieben, als deren erste die wirklichen SpezialgefaBe 
im Sinne von Spatz genannt sein sollen. 

Die Kontaktflache stellt beim Pferd nicht immer eine lineare 
Begrenzung beider sich berührender Anteile dar. Vielmehr kénnen 
inselformige Bezirke adenohypophysären Gewebes in der Trichter- 
wandung und umgekehrt Inseln nervésen Gewebes im Trichter- 
belag gefunden werden. Die Untermischung beider Gewebsteile 
ist besonders intensiv in Héhe des Sulcus infundibularis, kann 
aber auch in anderen Bezirken der Trichterwand gefunden 
werden. Diese Untermischung stellt, wie noch darzulegen ist, eine 
bedeutende Erweiterung der Kontaktflache dar. Abgesehen von 
diesen Stellen ist gewôhnlich im mikroskopischen Schnitt ein 
annähernd linearer Kontakt beider Gewebselemente zu beobachten. 
Parallel zu diesen linearen Grenzen verläuft auf der Seite des 
Trichterbelages ein System von vendsen Kapillaren, deren Kaliber 
etwa dem der SpezialgefäBe entspricht. Diese venôsen Kapillaren 
bestehen, wie die SpezialgefaBe, aus einem Endothelrohr, das von 
argentophilen Fibrillen geflechtartig umsponnen ist (Abb. 57). 
Ihre Wandung wird von feinen Nervenfasergeflechten der peri- 
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pheren Zone des Infundibulum bertihrt. Um diesen Kontakt zu 
vergroBern kommt es vornehmlich im Bereiche der ventralen 
Trichterwandung zu einem wellenférmigen, windungsreichen 
Verlauf dieser randständigen GefäBe, wobei die Konvexitäten der 
Windungen in das zellarme, faserreiche Gewebe der peripheren 
Zone hineinragen. Durch weitere Erhéhung der Windungen kom- 
men einfache GefäBschlingen zustande, die im allgemeinen die 


Abb. 57. Infundibulum, Perdrau. Argentophiles Fasergeflecht der 
SpezialgefaBwandung. Vergr. 320: 1. 


Breite der peripheren Zone des Infundibulum nicht tiberragen. 
Wie bereits gesagt, besitzen die inneren Randvenen des Mantel- 
plexus und ihre in die periphere Zone hineinragenden Schlingen 
gleiches Kaliber und gleiche Wandstruktur. Die Schlingen sind 
allseitig von dem zellarmen Fasergewebe der peripheren Zone 
umgeben und stellen die SpezialgefaBe I. Ordnung dar (Abb. 58). 
Bei diesen Schlingen handelt es sich meistens um einfache (Ansa 
semplice, Morin), aber auch um solche, bei denen der eine 
Schenkel der Schlinge um den anderen mehrfach gewunden ist 


Hypothalamus und Hypophyse des Pferdes 355 


(Ansa complicata, Morin). Während die SpezialgefäBe I. Ord- 
nung die periphere Zone der Trichterwandung ,,versorgen“, ragen 
andere tiber die Zwischenzone hinaus bis in die zentrale Zone 
des Infundibulum hinein (vgl. S. 314 über die Unterteilung der 
* Trichterwandung). Auch sie entstehen gleichermaBen aus dem 
inneren Randvenengeflecht, wie die SpezialgefäBe I. Ordnung. Ich 
nenne sie SpezialgefäBe IT. Ordnung (Abb. 59). Sie sind nicht so 


Abb. 58. SpezialgefiBe I. Ordnung an der Kontaktfläche. Die einfachen Schlingen liegen innerhalb 

der peripheren Zone des Infundivulum und stehen mit dem inneren Randvenengeflecht des Mantel- 

plexus in Verbindung. PZ =periphere Zone, Ad = Pars infundibularis der Adenohypophyse. 
Azan. Vergr. 320: 1. 


zahlreich wie die ersteren, aber bestehen, soweit ich beobachten 
konnte, immer aus einer ansa complicata. Sie vergroBern be- 
trachtlich die Kontaktflache, sind aber venése Kapillaren, wie die 
vorigen und besitzen wie diese keine nennenswerten Umschei- 
dungen von Bindegewebe oder gar Glia. Ihre Wandlung besteht, 
das sei nochmals betont, aus einem von argentophilen Fibrillen 
umsponnenen Endothelrohr. Oftmals teilen sich die SpezialgefaBe 
II. Ordnung in zwei Aste, so daB eine T- oder Y-Form resultiert, 
wobei die Aste wiederum mehrfach gewunden sind. Auch kénnen 
die Scheitel dieser Schlingen engmaschig gewunden sein. Sie er- 
halten dadurch eine büschelfôrmige Form. Selten reichen die 
Schlingenscheitel bis in die zentrale Zone der Trichterwandung. 
Bei Befunden dieser Art am Ependym handelt es sich in der Mehr- 
zahl der Fälle um angeschnittene Teile von vendsen Schenkeln 
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anderer GefäBe der Trichterwandung. Die Schlingen sind somit 
Bestandteile der Mantelplexusvenen. Wie erwähnt, stellen diese 
Venen eine Fortsetzung des adenohypophysären Venensystems in 
den Trichterbelag dar, sie führen somit adenohypophysäres Blut. 

Hämodynamisch gesehen bedeuten die weiten Sinusoide, die in 
die Strombahn eingeschaltet sind, eine weitere Verlangsamung 
der Strémung. Die Stromung in diesen GefäBen müfte mit dieser 
geringfügigen vis a tergo gleichsam zum Erliegen kommen, wenn 
nicht Einrichtungen besonderer Art fiir eine Beschleunigung der 
Stromung sorgen würden. So finden sich innerhalb des Mantel- 


Abb. 59. Infundibulum, Azan. SpezialgefaBe II. Ordnung 
(Ansa complicata). Vergr. 70: 1. 


plexus zwischen den dort liegenden Arterien und Venen regel- 
mäBig arterio-vendse Anastomosen, die nach dem Prinzip der 
Blutstrahlsaugpumpen arbeiten (Abb. 60). Der Ausdruck Blut- 
strahlsaugpumpen wurde von Pfeifer geprägt und ist nach 
meiner Ansicht für das hämodynamische Prinzip der Mantel- 
plexusgefäBe bezeichnend. Hier wird, um mit Pfeifers Worten 
zu sprechen, ,,in den Arterien stromendes Blut der Nutrition ent- 
zogen und als Antriebsmittel für stagnierendes Blut abgezweigt”. 

Doch noch andere Zweckvorrichtungen des Kreislaufes sind an 
diesem GefäBsystem zu beobachten: Die im Bereich des Sulcus 
infundibularis in den Trichterbelag eintretenden Arterien ver- 
andern ihre Struktur teilweise schon vor ihrem Eintritt, teilweise 
erst innerhalb der Pars infundibularis. Nur selten finden sich 
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hier arterielle GefäBe mit normal gebauter Media vor. Die spindel- 
formigen glatten Muskelzellen der GefäBmedia werden durch 
epitheloid modifizierte, myofibrillenarme Zellen ersetzt. Gelegent- 
lich finden sich in der Nahe der GefäBwandung einzelne im Azan- 
“präparat blaBviolett gefarbte Zellen, die sich von den Drüsen- 
epithelien des Trichterbelages deutlich unterscheiden. Es liegt 
nahe, diese Zellen mit ähnlichen zu vergleichen, die von Becher 
in der Nahe der vasa afferentia der Niere beschrieben wurden. 
Diese Zellen liegen hier einzeln oder auch in Gruppen zu zweien 
und dreien nebeneinander. Auch Romeis konnte an den Ge- 


Abb. 60. Infundibulum, Azan. Arterio-venüse Anastomose im Trichterbelag. Vergr. 320: 1. 


faBen des Plexus intermedius der Hypophyse ahnliche Beobach- 
tungen machen. Becher nimmt an, daB durch solche Zellen 
Stoffe produziert werden, die in die Gruppe der sogenannten 
H-Substanzen gehoren und auf die epitheloiden Zellen der GefaB- 
media quellend einwirken und damit strombahnregulierend ein- 
greifen. Neben diesen epitheloidzelligen arteriellen GefaBen kom- 
men auch solche mit glattmuskelzelliger Wandung vor, die aber 
an Zahl hinter den ersteren zurücktreten, von ihnen soll weiter 
unten noch die Rede sein. Doch nicht nur die Arterien des 
Trichterbelages besitzen derartige stromungsregulierende Ein- 
richtungen, sondern auch die Venen. Die weiten sinusoiden Venen 
des Mantelplexus sind sicherlich Blutdepots. Aus ihnen kann, wie 
bereits gesagt, mittels der arterio-venüsen Anastomosen nach dem 
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Prinzip der Blutstrahlsaugpumpen das stagnierende Blut wieder 
dem Kreislauf zugefiihrt werden. Wie aber Beobachtungen an 
Schnittserien ergeben, sind diese Blutseen oftmals untereinander 
durch kleinkalibrige GefaBe verbunden oder stehen durch eben- 
solche in Verbindung mit dem inneren Randgeflecht, aus dem 
die SpezialgefäBe hervorgehen. Diesen Verbindungen der Venen 
untereinander habe ich ebenfalls besondere Aufmerksamkeit ge- 


Abb. 61. Infundibulum, Azan. Zwei epitheloid modifizierte Sperren zwischen einem groBen Sinusoid 
und kleineren Venen des Mantelplexus. Die obere Sperre ist weit gedffnet, während die untere nahezu 
geschlossen ist. Vergr. 320: 1. 


schenkt. Ich konnte beobachten, daB die Sinusoide durch Sperr- 
einrichtungen vom übrigen Kreislauf abgetrennt und somit zeit- 
weilig ausgeschaltet werden kénnen. Erst nach Offnung einer 
solchen Sperre zwischen den Sinusoiden und der übrigen Strom- 
bahn vermag das hier lagernde Blut nach Bedarf den Kreislauf 
wieder aufzuftillen. Die Abb. 61 zeigt eine solche Sperre zwischen 
einem Sinusoid und einer kleinkalibrigen Vene. Die Sperre be- 
sitzt in ihrer Wandung ebenfalls epitheloide Zellen, die durch 
Quellung die Verbindung des groBen Venensees mit der kleineren 
AnschluBvene zu verschlieBen und durch Entquellung zu ôffnen 
vermogen. All diese Einrichtungen dienen der Strombahn, in 
deren Nebenschluf die SpezialgefäBe eingebaut sind. Es ist unter 
dem Eindruck solcher Befunde schwer, den gesamten Mantel- 
plexus anders zu sehen als ein System, dem besondere und wich- 
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tige Aufgaben, nämlich die Durchblutung der nervôsen Trichter- 
wandung gestellt sind. 

An das GefäBsystem des Trichterbelages sind aber nicht nur 
die genannten SpezialgefaBe I. und II. Ordnung angeschlossen, 
sondern auch andere in das Infundibulum eindringende GefaBe, 
die auf den ersten Blick groBe Ahnlichkeit mit den Spezial- 
gefäBen haben, aber doch ganz anders gebaut sind und auch 
wohl anderen Aufgaben dienen. Fiir eine Chemorezeption von 
Stoffen, die aus der Adenohypophyse stammen, an der Wandung 
der SpezialgefaBe durch besondere Nervenfasergeflechte, war der 
Beweis der unmittelbaren Verbindung der SpezialgefäBe mit den 
Venen des Mantelplexus erforderlich. GefäBe, die ihr Blut nicht 
von den Plexusvenen her erhalten, sondern es nur dahin abftihren, 
sind keine SpezialgefäBe. Aber auch sie kommen in groBer Zahl 
vor. Diese GefaBe besitzen einen arteriellen und mehrere venôüse 
Schenkel. Sie sind dem Bau und wohl auch der Funktion nach 
mit den ExhaustergefaBen Pfeifers zu vergleichen. Spanner 
hat diese GefaBe auch gesehen. Er halt sie für SpezialgefäBe, wie 
uberhaupt er den Bau eines SpezialgefaBes als aus einem arte- 
riellen und einem vendsen Schenkel bestehend darstellt. Das ist 
nach meiner Meinung nicht richtig. Auch Green bildet im 
Schema die capillary loops in gleicher Weise ab. Diejenigen Unter- 
sucher, die mit Injektionsmethoden arbeiten, oder die Infundi- 
bulargefaBe mittels Blutfarbstoffmethoden (z. B. Slonimski- 
Cunge) darstellen, kann der Unterschied zwischen den Spezial- 
gefaBen und den übrigen InfundibulargeféBen wohlmôglich ent- 
gangen sein. Da bei Injektionsmethoden sich durch die zahl- 
reichen arteriovendsen Anastomosen auch der arterielle Schenkel 
dieser GefaBe füllen muf. Nach den Abbildungen Nowakows- 
kis, Wislockis und Greens z. B. läBt es sich nur schwer 
entscheiden, welcher Art die hier dargestellten GefaBe sind. Auch 
aus der Abb. 62, die nach einem Markscheidenpraparat angefertigt 
wurde, geht es nicht ohne weiteres hervor, ob die hier dargestellten 
GefäBschlingen wirkliche SpezialgefäBe sind. Andere histologische 
Methoden müssen zur genauen Untersuchung und Kennzeichnung 
der GefäBe zu Hilfe genommen werden. 

Der arterielle Schenkel dieser ExhaustergefäBe besteht aus einer 
Arteriole mit epitheloider Media. Diese Arteriole entstammt dem 
im Mantelplexus liegenden Arterien, deren ZufluBgebiet im Be- 
reich des Sulcus infundibularis zu suchen ist. Von hierher kommt 
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Abb. 62. Darstellung von SchlingengefäBen des Infundibulum 
nach Markscheidenfarbung (Bacsich). Vergr. 70:1. 


Abb. 63. 


Infundibulum, Azan. Abgang 
eines ExhaustergefaBes aus einer 
epitheloid modifizierten Arterie 
innerhalb des Mantelplexus. 
Neben der hier weit gestellten 
Arterie erkennt man weite rand- 
ständige vendse Schlingen, die 
mit dem Gefa8 auf die Ependym- 
grenze zu verlaufen. Vergr. 70:1. 


kein adenohypophysäres Blut. Die Arteriole dieses GefaBbaumes 
kann je nach dem Quellungszustand ihrer Media mal ein sehr 
enges, mal ein sehr weites Lumen aufweisen. Die Abb. 63 zeigt 
ein solches GefäB mit weiter Lichtung. Wie aus den Abbildungen 
hervorgeht, kommt das GefäB von einer epitheloid modifizierten 
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Arterie des Mantelplexus und steigt bis an die Ependymgrenze 
aufwarts. Das GefaB ist, wie das häufig zu beobachten ist, von 
adenohypophysärem Drtisengewebe des Trichterbelages ein Stück 


_weik begleitet. Der Verlauf des GefäBes ist in den Abbildungen 


durch den Schnitt nicht ganz dargestellt, doch erkennt man an 
Seinem oberen Ende in der Abb. 63 deutlich die Querschnitte der 
abführenden Begleitvenen. Diese GefäBe reichen immer weit in 
das Infundibulum hinein, in der Regel bis an die Ependymgrenze. 
Dort ist auch der Ubergang des arteriellen Schenkels in den ve- 
nôüsen zu finden, wie die Abb. 64 zeigt. Bei diesen Übergängen, 


Abb. 64. Infundibulum, Azan. Extrakapilläre arteriovenüse Anastomose 
am Scheitel eines Exhaustergefäfies unterhalb des Ependym. 
Vergr. 320: 1. 


die in reichlichem Mafe unterhalb des Ependyms zu beobachten 
sind, handelt es sich um echte extrakapilläre Anastomosen. Die 
Abb. 64 zeigt den quergeschnittenen Scheitel einer solchen Ana- 
stomose. Im linken Teil der Abb. 64 besitzt dieser GefäBscheitel 
noch den typischen Bau einer Arteriole mit epitheloiden Zellen, 
während der rechte Teil bereits der abführenden Venule angehort, 
die ihren AnschluB an das innere Randvenengeflecht des Mantel- 
plexus findet. Wahrend ExhaustergefäBe dieser Art vor allem 
zwischen den SpezialgefaBen der ventralen und ventrolateralen 
Wand, aber gelegentlich auch in der dorsalen Wand des distalen 
Trichterabschnittes vorkommen, finden sich in der Nahe des 
Trichteransatzes am Tuber cinereum eigentümliche Modifikatio- 
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nen dieser GefäBart. Bei diesen GefaBen fallt im Azanpraparat 
sofort ihre auBerordentlich mächtige Scheide aus grobbündeligen 
kollagenen Fibrillen auf, die sich, tiefblau gefärbt kontrastierend 
aus der hellen Umgebung des Trichtergewebes abhebt. Etwa in 
Hôühe des Sulcus infundibularis sind Schnitte, wie der in der 
Abb. 65 dargestellte mehrfach zu finden. Inmitten der kollagenen 
Scheide liegen eine, manchmal auch zwei oder drei kleine Ar- 
teriolen von normalem Typus, d. h. mit glattmuskelzelliger Media. 
Epitheloidzeilige GefäBe habe ich hier nicht angetroffen. Den Rand 


Abb. 65. Infundibulum, Bodian. Querschnitt eines ExhaustergefaBes II. Typus. Innerhalb der 

starken kollagenen Scheide erkennt man das arterielle Gefa8 mit glattmuskelzelliger Wandung. 

In der Peripherie der Scheide liegen zahlreiche venôse Kapillaren. Der Spalt zwischen dem GefaB- 
biindel und dem angrenzenden Gewebe des Infundibulum ist artifiziell. Vergr. 320: 1. 


dieser kollagenen Scheide der Arterie halten zahlreiche weite 
venôse Kapillaren besetzt, die unmittelbar Kontakt zur Umgebung, 
d. h. zum nervôsen Parenchym des Trichters haben. Gegen das 
Ependym des Recessus infundibuli zu verliert sich die Scheide 
allmahlich bis auf wenige kollagene Faserziige. Dort findet ein 
plôtzlicher Ubergang des arteriellen GefaBes in die vendsen Ka- 
pillaren statt, wie es bereits bei dem ersten Typus der Exhauster- 
gefaBe beschrieben wurde. Derart feine Nervenfasergeflechte, wie 
an den SpezialgefaBen, sind hier nicht zu beobachten. Da diese 
GefäBe baulich ebenfalls mit den ExhaustergefaBen Pfeifers 
ubereinstimmen, will ich auch hier bei dieser Bezeichnung bleiben 
und sie ExhaustergefaBe II. Typus nennen. Der Autor vergleicht 
diese GcfaBe mit Endarterien des Zahnfleisches und findet nicht 
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nur morphologisch, sondern auch funktionell eine Analogie zum 
GefaBapparat der Darmzotte. Durch den plôtzlichen Ubergang des 
arteriellen GefäBes in die weiten vendsen Kapillaren kommt es 
zu giner Stromverlangsamung und damit zu einer Saugwirkung 
‘auf die Umgebung. Auch ist nach der Meinung Pfeifers durch 
die langere Verweildauer des Blutes in den Venen ein Stoffaus- 
tausch mit der Umgebung unter gleichzeitiger Saugwirkung 
môglich. Diese These über den funktionellen Wert der Exhauster- 
gefaBe erhalt eine weitere Stiitze durch die Morphologie der 
Trichterwandung. Reichen doch die derartig zusammengesetzten 
GefäBkomplexe über die zentrale Zone des Trichters hinaus bis 
an das Ependym. Sie beherrschen damit Abschnitte der Trichter- 
wandung, in denen sich bereits im Bodianpraparat Grevingsche 
Inseln, sowie zahlreiche Endigungen der neurosekretorischen 
Fasern und Sekretschlingen mit Herringkôrpern befinden. In 
Gomoripraparaten (vgl. Abb. 29) beobachtet man an diesen Stellen 
Ansammlungen von gomoripositiven Massen, die in der Um- 
gebung der eigentlichen SpezialgefäBe vermifit werden. Diese 
Situation berechtigt zu der Annahme, daB durch die Saugwirkung 
der ExhaustergefäBe das in der Wand des Infundibulum produ- 
zierte Neurosekret abtransportiert wird. Warum im Bereich des 
proximalen Abschnittes des Trichters die ExhaustergefäBe mit 
einer derart festen kollagenen Scheide umgeben sind, die sie 
andernorts in dieser Form entbehren, ist schwer zu erklären. 
Sicherlich liegen hier mechanische Ursachen zugrunde. Einmal 
kann durch eine derartige GefaBscheide eine Einwirkung der 
Pulsation der GefaéBe auf benachbarte Gehirnabschnitte des Tuber 
cinereum verhindert werden, das andere Mal sind aber auch einer 
maximalen Erweiterung des arteriellen GefaBes hierdurch Grenzen 
gesetzt. Es erscheint die Tendenz vorherrschend, durch môglichst 
starke Spannung der GefäBwand die Lichtung des GefaBes eng 
zu halten und durch eine so erreichte groBe Strômungsbeschleu- 
nigung im arteriellen Schenkel des GefaBes eine maximale Saug- 
wirkung zu erzielen. Die knopfartig in die Lichtung der Arteriolen 
vorspringenden Endothelkerne deuten diese Wandspannung des 
GefaBes ebenfalls an. RegelmaBig finden sich am proximalen Ende 
des Recessus infundibuli am Ubergang zum III. Ventrikel unter 
dem Ependym besonders grofe arteriovenôse Anastomosen 
(Abb. 66). 
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Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Wände des Infundi- 
bulum von drei verschiedenen GefäBen versorgt werden: 
1. den SpezialgefäBen I. und Il. Ordnung, im Nebenschluf an die 
Venen des Mantelplexus angeschlossen; 
2. den ExhaustergefäBen I. Typus mit schwacher bindegewebiger 
Scheide und i 
3. den ExhaustergefäBen II. Typus mit starker bindegewebiger 
Scheide. 


Abb. 66. Infundibulum, Azan. Arteriovenôse Anastomose am 
Scheitel eines ExhaustergefaBes unterhalb des Ependym. 
Vergr. 320 : 1. 


Die Kreislaufregulation dieses Hypophysenabschnittes geht aus 
der innigen Verknüpfung der InfundibulargefäBe mit dem Man- 
telplexus und aus dem Einbau zahlreicher Regulationsmechanis- 
men hervor. Der Mantelplexus besteht, wie bereits erwähnt, aus 
groBen sinusoiden Venen, die sowohl mit dem Kapillarnetz der 
Adenohypophyse als auch mit den im Sulcus infundibularis an 
den Stiel herantretenden Basilarvenen Verbindung haben. Die 
Stromung kann, da es sich hier um klappenlose Venen handelt, 
sowohl zur einen, wie zur anderen Seite gerichtet sein. AuBerdem 
sind, wie ebenfalls beschrieben, in dieses Venengeflecht Arterien 
verschiedener Bauart eingelagert. Der arterielle ZufluB kommt 
ebenfalls aus dem Gebiet des Sulcus infundibularis von starkeren, 
von auBen an die Hypophyse herantretenden Stämmen der, Aa. 
hypophyseos sup. und inf. her. Die Abbildung 67 zeigt einen Auf- 
blick auf die basale Fläche des hier zur Rede stehenden Zwischen- 
hirngebietes. Man erkennt deutlich die starken Venen des Trich- 
terbelages in der Trichterwand und die im Bereich des Sulcus 
infundibularis (SI) eintretenden GefäBe. Gegen den Sulcus in- 
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fundibularis hin verlieren sich die GefäBe des Mantelplexus in 
der Tiefe. Sie besitzen, wie ich aus den Schnittserien ersehen 
konnte, keine namhafte Verbindung zum Tuber cinereum. Von 
einem Pfortadersystem im Sinne von Popa und Fielding 
und Spanner kann beim Pferd keine Rede sein. Die genannten 
Autoren nehmen an, daB die groBen Venen des Mantelplexus 
Verbindungen zwischen dem Kapillarnetz des Hypothalamus und 
dem der Adenohypophyse herstellen und somit Pfortadern im 
Sinne des funktionellen Leberkreislaufes sind. Während Popa 


Abb. 67. Aufblick auf die Zwischenhirnbasis. Jnf. = Infundibulum, SZ = Sulcus infundibularis, 
Tub. = Tuber cinereum, Ch = Chiasma, Tr. 0. = Tractus opticus. 


und Fielding sogar eine zwischenhirnwarts gerichtete Str6- 
mungsrichtung annehmen, glaubt Spanner, da& sie in beiden 
Richtungen durchstrémbar sind. Ich muB mich auf Grund meiner 
Befunde am Pferd eher der Anschauung von Wislocki und 
King anschlieBen, die keine nennenswerten Verbindungen zwi- 
schen den vegetativen Zentren des Hypothalamus und dem Hypo- 
physenstiel feststellen konnten. Diese Autoren nehmen jedoch 
für die Mantelplexusvenen ebenfalls zwei Verteilungsnetze an. 
Das primaire Netz ist nach ihrer Meinung das GefaBsystem des 
Stieles, das sekundäre das Kapillarnetz der Adenohypophyse. Sie 
halten damit am Begriff eines Pfortadersystems fest. Dahingehend 
bin ich jedoch mit Spatz im Zweifel, ob die Bezeichnung ,,Pfort- 
ader“ hier überhaupt eine Berechtigung besitzt. Der funktionelle 
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Wert und die Bedeutung dieses Venengeflechtes im Trichter- 
belag liegt auf Grund meiner Befunde darin, daB adenohypophy- 
sires Blut der Trichterwandung zugeleitet wird und daB in der 
Trichterwandung produzierte Stoffe abgeleitet werden. Diese 
beiden Leistungen des Kreislaufes ergeben sich aus der Struktur 
der GefäBe. Welchen anderen Sinn sollte es aber haben, adeno- 
hypophyäres Blut in weiten Kapillaren durch die Trichterwand 
zu schicken, wenn nicht hier ein Kontakt zwischen diesem und 
den übrigen Bauelementen der Trichterwand erreicht werden 
sollte. Diese Bauelemente der Trichterwand sind das nervose 
Parenchym. Sicherlich läBt sich aus der Struktur der kontakt- 
suchenden Nervenfasernetze an den GefaBen nicht die Leitungs- 
richtung der Fasern erkennen, doch glaube ich, daB hier die ana- 
lytische Betrachtung des Gesamtgefiiges die funktionelle Eigen- 
tümlichkeit der Kontaktfläche in etwa aufdecken kann. Für eine 
humoral-zentrifugale Leitung der hier endenden Nervenfasern 
im Sinne von Harris würde der Befund von ExhaustergefäBen 
sprechen, die vermôüge ihrer Leistung (Saugwirkung) die durch 
das Nervenfasergeflecht aktivierten Stoffe dem adenohypophy- 
sären Parenchym zuführen kônnen. Innerhalb der ,,neuro-vas- 
cular chain“ würden diese GefäBe geradezu ideale Organe des 
vasculären Abschnittes der Kette darstellen. Es ist nicht ausge- 
schlossen, daf ein Teil der ExhaustergefaBe, nämlich diejenigen 
ohne eine derbere bindegewebige Scheide, in diesem Sinne tatig 
ist. Doch werden sicherlich auch Stoffe des ,,ggmoripositiven” 
Systems durch diese GefäBe abtransportiert. Das ergibt sich aus 
der Lange der GefäBe und ihrer Syntopie mit den einzelnen 
Elementen dieses Systems innerhalb der zentralen und inneren 
Zone der Trichterwandung. Die reinen SpezialgefaBe jedoch, die 
im NebenschluB mit den Plexusvenen verbunden sind, sind hamo- 
dynamisch zu solchen Leistungen gar nicht in der Lage. Das in 
ihren weiten kapillaren Schenkeln langsam strômende Blut kann 
dagegen durch die in groBer Zahl an ihren Wandungen fest- 
zustellenden feinen nervôsen Fasernetze auf seine Zusammen- 
setzung ,,abgetastet werden, zumal durch die im Mantelplexus 
eingebauten Regulationsmechanismen die Strômungsgeschwindig- 
keit des GefaBinhaltes jeder Zeit bis zur Stagnation herabgesetzt 
werden kann. Dadurch kommt es nach meiner Ansicht zu einem 
funktionellen Oedem in der GefäBumgebung, mitten in die fei- 
nen Faserplexus hinein. Gewisse Strukturen der GefäBumgebung 
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auf die ich noch eingehen werde, deuten ebenfalls darauf hin. 
Diese Eigentümlichkeiten des GefäBaufbaus und der GefäBver- 
knüpfung, sowie der Einbau der genannten Regulationsmecha- 
nismen sprechen dafür, daB es an den SpezialgefäBen, wie auch 
‘an den mit dem nervésen Parenchym in direkter Berührung ste- 
henden inneren Randgeflechten des Mantelplexus zu einer che- 
mischen Rezeption durch die hier liegenden nervésen Fasernetze 
kommt. 


Abb. 68. Tuber cinereum, Azan. Eintritt einer Arterie in 
das Tuber cinereum. Vergr. 70: 1. 


Angioarchitektonisch unterscheidet sich demnach die Trichter- 
wand stark vom Kapillarnetz des Hypothalamus, wie auch von 
dem der Hypophyse. Die GefaéBe des Infundibulum sind echte 
Schlingen und Endarterien. In den beiden anderen Gebieten aber 
handelt es sich um Netze. Dabei haben die GefaifBe des Hypotha- 
lamus den Charakter typischer GehirngefaBe. Diese erhalten ihren 
ZufiuB von den groBen GefäBen der Gehirnbasis. Die Abb. 68 
soll als Beispiel fiir den Eintritt und den Verlauf einer Gehirn- 
arterie dienen. Wie aus der Abbildung ersichtlich liegt das Zu- 
fluBgebiet fiir die basalen Abschnitte des Hypothalamus ebenfalls 
im Bereich des Sulcus infundibularis. Die GefaBe passieren da- 
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bei den Trichterbelag und gelangen so in das Tuber cinereum. 
Solche Abbildungen lieBen sich in beliebiger Zahl vermehren, 
ohne daB aus ihnen eine Verknüpfung der im Trichterbelag 
liegenden MantelplexusgefäBe mit denen des Hypothalamus nach- 
zuweisen ware. Ich halte jedoch bei GefäBinjektionen, die den 
Mantelplexus füllen, auch eine Füllung der Begleitvene eines 
solchen GefäBes, wie es die Abbildung 68 zeigt, für môglich, da 
im Bereiche des Sulcus infundibularis gelegentlich Verbindungen, 
meistens aber extracerebraler Art zwischen den AbfluBvenen des 
Mantelplexus und den hier austretenden Hypothalamusvenen ge- 
funden werden kénnen. Diese gelegentlichen Befunde berech- 
tigen aber keineswegs zu der Annahme eines Pfortaderkreislaufes. 


Der nervôse Teil der Kontaktfläche 


An Hand von Gomoripräparaten konnte im vorhergehenden aus- 
gesagt werden, daf neben dem gomoripositiven System im Infun- 
dibulum Fasersysteme zu finden sind, in deren Bereich keine Gomo- 
rigranula auftritt. Spatz spricht von einem ,,gomorinegativen‘ System. 
Aber nicht nur durch sein Verhalten zur Gomorifärbung unter- 
scheidet sich dieser Teil des nervôsen Parenchyms vom neurosekretori- 
schen System, sondern besonders auch durch die Feinheit seiner Ner- 
venfasern. Die Tatsache, daB es sich hier um auferordentlich feine 
Nervenfasern handelt, spricht dafür, da8 diese aus hypophysennahen 
Kerngebieten stammen. Die Herkunft dieser Fasern von den Kernen 
des medialen Feldes wurde im Kapitel über die Faserverbindungen be- 
sprochen. Die Endigungen dieser Fasern konnten auch beim Pferd in 
Form feiner Netze an der Kontaktfläche nachgewiesen werden. Be- 
funde, die kürzlich durch Mitarbeiter von Spatz an Versuchstieren, 
wie Katze (Nowakowski), Meerschweinchen (Spuler), sowie beim 
Menschen von Christ dargelegt werden konnten. Die Arbeiten der ge- 
nannten Autoren schlieBen an Gedanken von Spatz an, die dieser in 
seinen Arbeiten über die Bedeutung des Tuber cinereum für das Zu- 
standekommen der Geschlechtsreifung (Bustamante, Spatz, Weis- 
schedel) äuBerte und die er in letzter Zeit in Arbeiten über die Ver- 
knüpfungsfrage (1951, 1953) von Hypophyse und Hypothalamus erneut 
zum Gegenstand seiner Forschung machte. In Zusammenarbeit mit 
Diepen und V. Gaupp (1948) stellt er erstmalig eine Arbeitshypothese 
uber die zentripetale Leitung der feinen, beim Kaninchen marklosen 
Nervenfasern, die neben den groben Bündeln des Tractus supraoptico- 
hypophyseus den Hypophysenstiel durchziehen, auf. Bereits in dieser 
Arbeit spricht er von einem Plexus dieser Fasern, als einem Organ, 
das auf die Produkte der Adenohypophyse wie ein Chemorezeptor 
eingestellt ist‘. Der Autor fiihrt’Cajal an, der bereits 1894 und 1911 
die Neurohypophyse als ein ,,organ sensoriel‘ bezeichnet und damit 
von der zentripetalen Leitung der hier zur Beobachtung kommenden 
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Fasern überzeugt war. Auch Vazquez-Lopez, der ebenfalls die Neuro- 
hypophyse des Pferdes untersuchte, sieht in der Neurohypophyse einen 
groBen chemo- und pressorezeptorischen Apparat, der die Aufgabe hat, 
dem Hypothalamus Erregungen zuzuführen. Es sind sehr viele Dis- 
-kusstonen darüber geführt worden, sie sind zur Zeit keineswegs als be- 
endet anzusehen, ob nicht alle das Infundibulum durchziehende Nerven- 
fasern der Innervation der Hypophyse, auch der Adenohypophyse, 
dienlich seien. Die Leistungen des Tractus supraoptico-hypophyseus 
sind durch die Untersuchungen der letzten Jahre (Scharrer, Barg- 
mann) erkannt und dürften im wesentlichen neurosekretorischer Art 
sein. Uber Beziehungen dieses Systems zur Adenohypophyse liegen 
keinerlei Anhaltspunkte vor. Es verbleiben die zur Rede stehenden Fa- 
sern des gomorinegativen Systems. Von den meisten Untersuchern, 
insbesondere von Spatz und Mitarbeitern, konnten nach sorgfaltiger 
Kontrolle, keine oder nur sehr wenige Nervenfasern gefunden werden, 
die die Kontaktflache zur Adenohypophyse überschreiten. Die genann- 
ten Autoren weisen immer wieder darauf hin, da die Innervation der 
Adenohypophyse peripherer Art sei und entsprechend der Innervation 
inkretorischer Organe vom autonomen Nervensystem her erfolge. Fasern 
des Sympathicus vom Carotisgeflecht stammend, sind mehrfach nach- 
gewiesen worden. 

Nach ersten Untersuchungen tiber das Verhalten dieses Faser- 
systems beim Pferde, glaubte ich diese Befunde nicht-bestatigen 
zu konnen. Der Kontakt zwischen dem nervôsen Gewebe des 
Infundibulum und seinem adenohypophysären Belag ist im Be- 
reich des Sulcus infundibularis kein linearer, d. h. beide Gewebe 
berühren sich hier nicht in einer gegeneinander wohl abgrenz- 
baren Schichtung. In diesem Bereich, aber gelegentlich auch an 
anderen Stellen der Kontaktfiäche, kommt es zu einer Ver- 
mischung von nervôsen und adenohypophysären Gewebe. Aus- 
gedehnte Fasergeflechte der feinen Infundibularnerven dringen 
hier in den Trichterbelag ein und sind zwischen den einzelnen 
Elementen des Sulcus infundibularis zu finden. So liegen hier 
nebeneinander: stärkere Gefäfe, die im Bereich des Sulcus in- 
fundibularis eintreten und sich im Trichterbelag aufzweigen, wie 
deren Aste, epitheliale Drüsenschläuche und Gefiechte feiner in- 
fundibulärer Nervenfasern. Durch ein bindegewebiges Netz be- 
stehend aus kollagenen, retikulären und Gitterfasern werden diese 
einzelnen Elemente zusammengehalten. Die übrigen Abschnitte 
der Kontaktfläche bieten jedoch ein ruhigeres, und geordnetes 
Bild. Nur vereinzelt senken sich hier nervôse Faserknaule tiefer 
in adenohypophysäres Gewebe ein. Die zu feinen Netzen ver- 
flochtenen Nervenfasern des gomorinegativen Systems besitzen 
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beim Pferd die Eigentümlichkeit zu einer Knäuel- und Büschel- 
bildung. Diese Strukturen finden sich vornehmlich in der Nach- 
barschaft der SpezialgefäBe und am Mantelplexus. Die Abbil- 
dung 69 zeigt eine soiche Situation an der Kontaktfläche. Im 
linken unteren und rechten oberen Bildabschnitt sind die ge- 
nannten Faserknäule zu sehen. Sie liegen hier zur Seite eines 
aufsteigenden SpezialgefäBes. Die Abbildung 70 zeigt bei stär- 


Abb. 69. Infundibulum, Bodian. Nervôses Faserknauel 
an der Kontaktfläche. Vergr. 320: 1. 


kerer VergréBerung ein solches Faserknäuel an einem Spezial- 
gefaB. Zu einem Netz verwoben liegen hier die Fasern der Kapil- 
larwandung an. Auf der Abbildung 71 hingegen haben sich die 
Faserknäule tiefer in den adenohypophysären Belag hineinge- 
schoben, liegen aber auch dort in unmittelbarer Nachbarschaft zu 
den Mantelplexusvenen. Gelingt bei der Silberimpragnation eine 
gleichzeitige Darstellung der Ependymfasern, dann wird deut- 
lich, daf die nervôsen Fasergeflechte einem Ependymfasergerüst 
anliegen und dieses als Matrize benutzend, sich an der Kontakt- 
flache ausbreiten. Die Abbildung 72 zeigt einen solchen Faser- 
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Abb. 70. Infundibulum, Bodian. Nervôses Fasernetz an der Wandung eines Spezialgefäfies in der 
Nahe der Kontaktfläche. Vergr. 720: 1. 


Abb. 71. Infundibulum, Bodian. Nervôses Fasernetz, das sich über die Kontaktflache hinaus 
zwischen die epithelialen Driisenschlauche des Trichterbelages schiebt. Vergr. 320: 1. 


biischel, bestehend aus Ependym- und Nervenfasern an der Kon- 
taktflache, allseitig von venôsen Kapillaren des Mantelplexus um- 
geben und sich deren GefäBwandungen dicht anlegend. Es ist 
leider vorerst nicht môglich, mehr über das Ependymfasergerüst 
der Trichterwandung auszusagen, als daB es die gewebliche 
Grundlage der Trichterwandung bildet und vor allem in der 
peripheren Zone der Verknüpfung der einzelnen Gewebselemente 
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dient. Die Abbildung 58 und 63 lassen die Zellarmut der peri- 
pheren Zone deutlich erkennen. AuBer Ependymfasern und den 
feinen nervôüsen Elementen sind hier keinerlei gewebliche Struk- 
turen zu beobachten. Den feinen Nervenfasergeflechten kommt an 
dieser Stelle sicherlich keine stabilisierende und mechanisch ver- 
knüpfende Aufgabe zu. Das ist eher von den stärkeren und sich 
hier in groBem Mafe ausbreitenden Ependymfasern anzunehmen. 
Wie weit die letzteren allerdings am funktionellen Geschehen 
teilnehmen, läBt sich nicht erkennen. Wie die Abbildung 73 zeigt 


Abb. 72. Infundibulum, Bodian. Ein Faserbiindel des Trichterparenchyms, bestehend aus Nerven- 
und Ependymfasern, senkt sich in den Trichterbelag ein und legt sich den weiten vendsen Kapillaren 
des Mantelplexus an. Vergr. 720 : 1. 


bilden die im Verhältnis zu den nervôsen Geflechten auBerordent- 
lich kräftigen Ependymfasern an der Kontaktfläche weite Schlin- 
gen, zwischen denen sich die feinen Netze der Nervenfasern aus- 
breiten. Wie ebenfalls auf der Abb. 73 zu sehen ist, liegt zwischen 
den Fasern eine interfibrilläre strukturlose und schwer anfärb- 
bare EiweiBsubstanz. Sie 1aBt sich mit Hilfe der Azanmethode 
nur schwachblau tingieren. In für Gliafasern schlecht differen- 
zierten Holzerpraparaten beobachtet man jedoch an dieser Stelle 
einen kraftigen Violetton. Hier an der Kontaktflache, in unmittel- 
barer Nachbarschaft zu den Venen des Mantelplexus, sowie um 
die SpezialgefaBe, die durch ihr Eindringen in das Gewebe des 
Infundibulum die Kontaktflache beträchtlich erweitern und deren 
Umgebung dieselben strukturellen Eigentümlichkeiten aufweist, 
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wie die Kontaktflache selbst, ist diese interfibrillare Eiweifsub- 
stanz zu beobachten. Nach meiner Ansicht handelt es sich hier 
um aus der Blutbahn ausgetretene Stoffe, um ein physiologisches 
Oedem, wie ich es bereits genannt habe. Die Durchlässigkeit die- 
“ser GefäBe wurde von Wislocki und King, wie schon er- 
wahnt, für saure Vitalfarbstoffe nachgewiesen. Die Autoren 
schlossen aus ihren Experimenten auf einen intensiven Stoffaus- 
tausch der GefaBe mit der Umgebung. Da diesen GefäBen un- 
mittelbar die feinen Nervenfasergeflechte des gomorinegativen 


Abb. 73. Infundibulum, Bodian. Schlingenbildung starker Ependymfasern an der Kontaktfläche. 
Man beachte die strukturlose interfibrilläre EiweiBsubstanz zwischen den Schlingen. Vergr. 720 : 1. 


Systems anliegen, kommt es zu einer Durchtrankung dieser Faser- 
netze mit den aus den GefäBen ausgetretenen Stoffen. Es liegt 
nahe, hier mit Spatz und Mitarbeitern, an chemorezeptive 
Eigenschaften dieser Nervenfasergeflechte zu denken. Nach meinen 
Praparaten habe ich den Eindruck gewonnen, daB der nervôsen 
Substanz diese Stoffe aus der Blutbahn geradezu angeboten wer- 
den. Von den genannten Autoren wird auch immer wieder 
darauf verwiesen, daB die SpezialgefaBe als Schlingen des Mantel- 
plexus adenohypophysares Blut führen mtissen, das die Sekrete 
des Vorderlappens enthalt. Sie denken dabei besonders an die 
Gonadotropine. Was liegt hier näher, als die Annahme einer 
Chemorezeption! Alle Vorbedingungen dafiir sind gegeben! Uber 
die diese Voraussetzungen schaffende Hamodynamik des Spezial- 
gefaBkreislaufes wurde berichtet. Wie sinnvoll wird durch eine 
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derartige funktionelle Verknüpfung die Vereinigung von Drüsen- 
teil und Nerventeil zu einem Organ. 

Durch die Schlingenbildung der Mantelplexusvenen kommt es 
zu einer beträchtlichen Erweiterung der Kontaktflache. Doch ist 
das Bestreben den anderen Teil der Kontaktflache zu durchsetzen, 
nicht allein auf Elemente des Trichterbelages beschränkt. Auch 
das nervése Parenchym seinerseits dringt mit Teilen in den 


Abb. 74. Infundibulum, Bodian. Ein starkeres 

Nervenfaserbiindel überschreitet die Kontakt- 

fläche von Infundibulum und Pars infundibularis 
der Adenohypophyse. Vergr. 720: 1. 


Trichterbelag ein, wie die Abb. 71 zeigt. Noch intensiver ist die 
Einwanderung infundibulärer Nervenfasern im Bereich des Sul- 
cus infundibularis. Hier liegen, wie bereits geschildert, GefaBe 
und nervôse Netze so durcheinander, daB zunächst der Eindruck 
entsteht, als traten Nervenfasern in groBerer Zahl an dieser Stelle 
in den Trichterbelag ein, um zur Adenohypophyse zu gelangen. 
Da eine nervôse Versorgung der Adenohypophyse vom Infundi- 
bulum her von einigen Untersuchern angenommen wird, lieBen 
die Befunde am Sulcus infundibularis zunächst diese Annahme 
als berechtigt erscheinen. Nach genauer Uberpriifung der Serien 
konnte jedoch immer wieder festgestellt werden, daB diese Fa- 
sern zu perivascularen Netzen der gleichen Art gehôren, wie sie 
im vorhergehenden beschrieben wurden. Auch stärkere Bündel 
von Nervenfasern, wie sie in der Abb. 74 die Kontaktflache pas- 
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sieren, konnten nicht zur Adenohypophyse weiter verfolgt wer- 
den. Diese Befunde stehen im Gegensatz zu denjenigen von Hair 
an der Katze. Es ist offensichtlich, ein Uberschreiten der Kontak- 
ffache durch infundibuläre Nerven dient der Erweiterung der 
Kontaktfläche von seiten des nervésen Anteiles her. DaB dieses 
im Bereich des Sulcus infundibularis in so starkem MaBe ge- 
schieht, ist wohl eine Eigentiimlichkeit der Pferdehypophyse, da 


Abb. 75. Infundibulum, Bodian. Nervenfaserendigungen 

an den Kernen glatter Muskelzellen von Infundibulär- 

gefaBen. Die GefaBwandung ist hier tangential ange- 
schnitten. Vergr. 720: 1. 


ich in keiner Bearbeitung dieses Problems bei anderen Tieren 
Ahnliches beschrieben fand. 

Somit kônnen auch für die Pferdehypophyse ein groBer Teil 
der das Infundibulum durchziehenden Nervenfasern morpho- 
logisch geordnet werden. Ob sich in der Zuordnung zum gomori- 
positiven und gomorinegativen System die gesamte vom Hypo- 
thalamus herkommende Fasermasse erschopft, ist sehr zu be- 
zweifeln. So konnten an der Muscularis der Exhaustergefäfe 
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Nervenfasern festgestellt werden, die sicherlich nicht peripherer 
Natur sind und nicht mit den GefaBen in die nervôse Substanz 
des Infundibulum eindringen. Diese Nervenfasern zweigen 
von den das Infundibulum durchziehenden Faserbündeln ab und 
endigen an den Kernen der glatten Muskulatur der GefaBe, wie 
die Abb. 75 zeigt. Auch auf die Scheitelanastomosen dieser Ge- 
faBe ziehen Nervenfasern zu, die hier mit eigentiimlichen, lang- 
lichen Endapparaten an den GefäBwänden zu beobachten sind. 
Die Abb. 31 ist ein Beispiel fiir eine derartige Situation. Solche 
Befunde lassen immerhin an eine zentrale Steuerung dieser ganz 
auf die Leistungen des nervésen Parenchyms der Trichterwand 
eingestellten GefäBe denken. Auch hier ist es besonders schwer, 
aus dem morphologischen Bild auf eine vitale Funktion zu schlie- 
Ben. Die Vorstellung der meisten Untersucher, der GefaBapparat 
der Hypophyse sei lediglich auf die periphere Innervation durch 
den Sympathicus angewiesen, erscheint mir auch ohne die eben 
angefiihrten Befunde nicht ganz den Leistungen dieses Systems 
angemessen. Eine ,neuro-vascular chain" läfit sich doch vor allem 
am gomoripositiven System auf Grund unserer heutigen Erkennt- 
nisse feststellen. Sollte, nachdem der sekretorische Vorgang ab- 
gelaufen ist, der andere Teil dieser Kette plôtzlich seine Zu- 
sammenarbeit mit dem ersten aufgeben und sich nur dem weit 
entfernten Sympathicusganglion zugehôrig fühlen? Ich môchte 
trotz aller gegenteiligen Ansichten annehmen, daB ein Teil der 
Nervenfasern für die GefäBsteuerung verantwortlich ist und Be- 
funde, wie sie die zwei letztgenannten Abbildungen veranschau- 
lichen, in diesem Sinne deuten. | 


Ergebnisse 
Makroskopisch: 


1. Eine Fossa hypophyseos ist beim Pferd nur in Form einer seichten 
Mulde vorhanden. (Das Dorsum sellae besteht aus einem kleinen, 
flachen Knochenhôckerchen.) Die ventrale Hypophysenflache ist fest 
mit der Dura verbunden. Diese umfangt das Organ an seiner seitlichen 
Circumferenz und heftet es fest an den Knochen an. Ein Diaphragma 
und ein Foramen diaphragmatis fehlt. 


2. Die Achse des Infundibulum zeigt von oro-dorsal nach ventro- 
caudal. Der Recessus infundibuli reicht nicht so weit in den Hinter- 
lappen hinein, wie bei den Feliden, auch eine Hypophysenhôhle ist 
nicht vorhanden. Die Pars infundibularis der Adenohypophyse (Trichter- 
belag) reicht beim Pferd über den Sulcus infundibularis hinaus und legt 
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sich der Basis des Tuber cinereum an. Der Sulcus infundibularis stellt 
die auBere Grenze zwischen Tuber cinereum und Infundibulum dar. 


Mikroskopisch: 
“I. Das neurosekretorische System. 

1. Neben dem Nucleus supraopticus und dem Nucleus paraventri- 
cularis wird beim Pferd ein in der basalen Wandung des Tuber cinereum 
gelegenes drittes in sich geschlossenes Kerngebiet beschrieben, das 
Nucleus paraopticus tuberis genannt wurde. Die Topik dieser drei 
Kerne wird im einzelnen dargelegt. 

2. Nach Gomorifarbung wird eine Neurosekretion nur im Bereich 
der Ganglienzellen (a) und im Bereich der Faserendigungen (b) beob- 
achtet. 

a) Im Bereich der Ganglienzellen lassen sich folgende morpho- 
logische Eigentumlichkeiten als Sekretionsvorgänge deuten: Innerhalb 
der randstandigen Nissl-Substanz tritt eine feine, blauschwarze Granula 
auf, die zunachst nur in der peripheren Zone der Zellen liegt, sich aber 
spater auch in den hellen perinucleären Hof hinein ausdehnt und diesen 
ganz ausfüllt. Zellen, in denen sich derartige Granula stark anreichern, 
erscheinen tiefblau und werden in Ubereinstimmung mit anderen Unter- 
suchern als ,,gomoripositiv’ bezeichnet. In den Ganglienzellen der neu- 
rosekretorischen Kerngebiete, besonders im Bereich des N. paraopticus 
tuberis treten kleinere und groBe Vakuolen auf. GroBere Plasmakom- 
plexe trennen sich vom Cytoplasma, so daB eine kleine Ganglienzelle 
(normal groBer Kern plus Restplasma) und ein kernfreier Plasmakérper 
entstehen. Zum Teil werden diese Plasmakôrper auch durch Ausbildung 
groBer Vakuolen von der Zelle abgehoben. Es wird angenommen, daf 
diese kernfreien Plasmamassen der Sekretbereitung dienen und die Rest- 
zelle sich zu einer normaien groBen Ganglienzelle regenerieren kann. 
Aus diesen Vorgängen wird auf einen apokrinen Sekretionsvorgang 
im Bereich der Kerne geschlossen. Gelegentlich lassen sich auch Perl- 
schnurfasern (Nervenfasern, an denen gomoriblaue Tropfen aufgereiht 
sind) beobachten. 

b) Die Fasern der neurosekretorischen Bahn enden im Infundibulum 
(im Bereich der inneren Zone der Trichterwand am Ependym im Be- 
reich der zentralen Zone in Form von perivasculären Geflechten um die 
InfundibulargefaBe (ExhaustergefaBe) und in dem Hinterlappen. An 
diesen Stellen tritt ebenfalls Gomorisubstanz auf. Die Herringkôrper 
(,,granular bodies‘) und die Grevingschen Inseln werden als Stätten 
der Sektretion im Bereich der Faserendigungen bezeichnet. Die Herring- 
kôrper bestehen, wie an Hand von Bodianpraparaten dargelegt werden 
konnte, aus einer Nervenfaserschlinge, von der feine Endigungen in den 
von der Schlinge gebildeten hellen Hof hineinziehen. Die im Zentrum 
der Schlinge dicht angeordneten Granula werden als Sekretionsprodukt 
der feinen Faserenden aufgefaBt. Daher werden Nervenendigungen 
dieser Art nicht als degeneriertes, sondern als ,,sezernierendes Neuro- 
plasma‘ bezeichnet. Diese Bildungen werden mit den Grevingschen 
Inseln in der zentralen Zone des Infundibulum und im Hinterlappen 


378 Herbert Brettschneider 


verglichen. Sie bestehen ebenfalls aus einer Nervenfaserschlinge, von 
der feine Endigungen in das Schlingenzentrum hineinführen. Dort liegt 
statt einer dichten Ansammlung von Granula ein zentrales GefäB, das 
offenbar in der Lage ist, die Sekretionsprodukte abzuführen, ohne da 
es hier zu einer längeren Speicherung, wie in den Herringkorpern kommt. 
Neben solchen, als sekretorisch tätige Faserenden zu bezeichnende 
Herringkérper, werden auch noch Herringkôrper anderer Art beschrie- 
ben. AuBerdem konnten Strukturen an den Faserenden beobachtet 
werden, deren Bedeutung allerdings nicht im einzelnen geklart werden 
konnte. 

3. Das Verhalten der marginalen Faserglia wird überprüft. Die Be- 
funde anderer Autoren konnten auch fiir das Pferd bestatigt werden. 

4. Das Infundibulum wird in eine innere Zone, zentrale Zone, Zwi- 
schenzone und periphere Zone auf Grund seiner Wandstruktur unter- 
teilt. 

5. Der Tractus supraoptico-hypophyseus ist beim Pferd bis in das 
Infundibulum hinein markhaltig. 


II. Das gomorinegative System. 


Das System der kleinzelligen Kerne des Tuber cinereum mit seinen 
Faserverbindungen zum Infundibulum und den feinen Endigungen 
seiner Nervenfasern ist frei von Gomorisubstanz und wird als ,,gomo- 
rinegatives System‘ bezeichnet. Es dient in besonderer Weise der Ver- 
knüpfung von Adenohypophyse und Hypothalamus: 


1. Das Gebiet der kleinzelligen Kerne des medialen und lateralen 
Feldes des Tuber cinereum wird topisch und cytoarchitektonisch auf- 
gegliedert. 

2. Auf den Markgehalt zahlreicher Fasern innerhalb dieser Kern- 
gebiete wird hingewiesen. 

3. Die Morphologie der Kontaktflache von der Pars infundibularis 
der Adenohypophyse und dem Infundibulum wird gesprochen: Es wird 
dargelegt, daB die GefaBe des Mantelplexus allein der Blutversorgung 
des Infundibulum und der Verknüpfung des Nerventeiles mit der 


Adenohypophyse dienen. Drei Arten von InfundibulargefaBen werden 
beschrieben: 


a) SpezialgefaBe I. und II. Ordnung. 
b) ExhaustergefaBe I. Typus und 
c) ExhaustergefaBe II. Typus. 


Durch zahlreiche Regulationsmechanismen wird der Kreislauf den 
Aufgaben der Kontaktflache sinnvoll angepaBt. An den Spezialgefäfen, 
die im Nebenschluf zu den Mantelplexusvenen die periphere Zone des 
Infundibulum durchziehen (SpezialgefaBe I. Ordnung) und bis in die 
zentrale Zone des Infundibulum hineinragen (SpezialgefaBe II. Ord- 
nung) enden die feinen Nervenfasergeflechte des gomorinegativen 
Systems. Durch die langsame Strômung in den SpezialgefaBen kommt 
es zu einem Flüssigkeitsaustritt aus den GefaBen, zu einem physiologi- 
schen Oedem in die Gefäfumgebung, dorthin, wo sich die kleinen Faser 
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plexus des gomorinegativen Systems ausbreiten. Diesen Nervenfasern 
werden daher chemorezeptive Eigenschaften zuerkannt. Es wird an- 
genommen, da dieser Faserplexus auf Stoffe eingestellt ist, die aus dem 
Kapillarnetz der Adenohypophyse kommend über den Mantelplexus 
zu den SpezialgefaBen geleitet werden. Diese GefäBe sind Schlingen 
einfacher (I. Ordnung) oder komplizierter (II. Ordnung) Art. — 

Auf Grund ihrer Struktur sind die ExhaustergefaRe zu einer starken 
Saugwirkung befahigt. Sie nehmen Stoffe aus der Trichterwand aut. 
Bei diesen Stoffen handelt es sich wohl vor allem um Substrate des 
gomoripositiven Systems, da die genannten GefaGe in unmittelbarer 
Nachbarschaft zu den einzelnen Elementen dieses Systems beobachtet 
werden. — 

Die Faserplexus des gomorinegativen Systems sind zum Teil in 
Form von Faserknäulen angeordnet, die der GefaBwand der Spezial- 
gefaBe oder dem inneren Randvenengeflecht des Mantelplexus anliegen. 
Als weitere Baubestandteile der zellarmen Gefäfumgebung an der 
Kontaktflache werden kraftige Schlingen der Ependymfasern beschrie- 
ben. — 

Durch die Ausbreitung der SpezialgefaBe innerhalb der Trichter- 
wandung einerseits und durch das tiefe Hineinreichen nervéser Substanz 
in den Trichterbelag andererseits, kommt es zu einer beträchtlichen Er- 
weiterung der Kontaktflache. — 

Ein Piortadersystem konnte nicht nachgewiesen werden. — 

Die Beobachtung von Nervenfasern zentraler Herkunft an der Mus- 
cularis der ExhaustergefaBe laBt an eine zentrale Steuerung der Gefäf- 
funktionen denken. 
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Huene, Friedrich Frhr. von: Die Saurierwelt. 2. Aufl. (Gustav 
Fischer VEB, Jena 1954.) 66 Seiten mit 71 Abbildungen im Text. 
“Brosch. DM 5,40. 


Das Buchlein, aus der Feder eines der besten Kenner der fossilen 
Reptilien, bringt in knapper Darstellung das Wichtigste an Tatsachen 
und Problemen der Morphologie, Phylogenie und Systematik der 
,Saurier‘, die heute etwa 1700 Gattungen umfassen. Das Interesse, 
das man heute wieder in Deutschland der Wirbeltierforschung entgegen- 
bringt, wird dadurch bewiesen, daB eine zweite Auflage nôtig wurde. 
Die neueste Literatur ist in meisterhaft klarer Form verarbeitet, so daf 
der Leser ein gutes Bild des heutigen Wissensstoffes erhalt. Das ist ein 
auBerordentlicher Gewinn, sowohl fiir den Fachmann als auch fiir den, 
der dem Gebiete fernerstehend, sich über den gegenwärtigen Wissens- 
stand orientieren will. Die Ergebnisse der Palaeontologie, besonders 
schwedischer Forscher, sind bisher in zahlreichen Einzelpublikationen 
verstreut gewesen und waren nur dem schon Eingeweihten bekannt. 
Diese Untersuchungen haben aber die Systematik der Wirbeltiere und 
unsere Vorstellungen über die phyletischen Verkntipfungen der Einzel- 
stamme grundlegend geandert. In der vorliegenden Darstellung ist 
diesen Ergebnissen erstmalig Rechnung getragen worden. Jede einzelne 
Gruppe wird an typischen Formen abgehandelt; die Bebilderung ist gut 
und erfreulich reich. Da die ,,Saurier‘‘ überwiegend fossile Formen um- 
fassen, beruht ihr System vorwiegend auf Skelettmerkmalen, worunter 
die des Schädels und der Wirbelsäule den ersten Rang einnehmen. 
Systematisch umfaBt der Begriff der Saurier Amphibien und Reptilien, 
aber in vollig neuer Gruppierung der Ordnungen und Unterordnungen. 
Der Name ,,Saurier“ ist vielleicht wenig glücklich gewählt, weil aus 
historischen Griinden damit die Vorstellung von Eidechsen und Schlan- 
gen verbunden wird; bestenfalls versteht man darunter die fossilen 
Reptilien. Der erste Tribus der Saurier in obigem Sinne sind die Urrodelo- 
morpha, denen die Eutetrapoda als zweiter Tribus entgegengestellt wer- 
den. Erstere umfassen die + Nectridia, + Aistopoda, Urodela und 
Gymnophiona; alle anderen Gruppen, von den ,,Stegokephalen‘ i. w. S. 
bis zu den Stammformen der Säuger und Vogel, sogar diese selbst um- 
fassen die ÆEutetrapoda. Diese zunächst überraschende Gliederung ist 
durch das in den letzten Jahrzehnten gehobene palaeontologische Ma- 
terial gesichert. Nach Ansicht des Referenten steht nur die systematische 
Ranghohe, die man den einzelnen Gruppen zubilligen will, zur Debatte. 
Die Urodelomorpha entstammen den porolepiformen Crossopterygiern, 
wahrend sich die Eutetrapoda von osteolepiformen Crossopterygiern 
herleiten. Die Eutetrapoda zerfallen wieder in 4 groBe Stamme: (1) Die 
Batrachomorphoidea umfassen die Stegocephalia, Anura und Ichthyo- 
sauria; (2) die Reptiliomorphoidea, die neben fossilen Ordnungen auch 
die Testudinata enthalten; (3) die Theromorphoidea, aus denen die 
Säuger hervorgehen und schlieBlich (4) die Sauromorphoidea, die aus 
einer unübersehbaren Formenfille fossiler Stamme die Crocodilia, 
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Aves, Sphenodontidae, Lacertidae und Ophidia hervorgehen lassen. Das 
Buch schlieft mit einem kurzen Überblick über den Evolutionsgang der 
Stämme der ,,Saurier“, der durch einen neuen, sehr klaren Stammbaum- 
entwurf verdeutlicht wird. Im Devon erfolgt die Trennung der porolepi- 
formen und osteolepiformen Crossopterygii und damit die Scheidung der 
Stamme, die später zu den Urodelomorphen und Eutetrapoden führen. 
Noch in der auBerordentlich langen Epoche des Karbons entfalten sich 
die Hauptstämme, die in Perm und Trias ihre Aufsplitterung erfahren, 
dann aber an Formenreichtum verarmen und spätestens bis Ende der 
Kreide dem Untergang verfallen, sofern nicht neue Zweige aus ihnen 
hervorgehen. Der Stammbaum bringt gut zum Ausdruck, daB die 
Aufsplitterung der Sauromorpha etwas spater erfolgt (Perm bis Trias), 
zu einer Zeit, in der die früher entfalteten Stämme z. T. ihre Blüte- 
periode schon überschritten hatten. Die Squamata entfalten sich erst 
mit dem Beginn der Kreide. — Das Buch liegt nun in der zweiten Auf- 
lage vor, die gegenüber der ersten nur geringe Anderungen erfahren hat 
(Eingliederung der Ichthyosauria). Dem Wunsche nach umfassender 
Darstellung des Riesenstoffes kommt der Autor nach, der ein ausführ- 
liches Werk im gleichen Verlag im Druck hat, das wir mit grôBter Span- 
nung erwarten müssen. Für den vergleichenden Anatomen, dessen Er- 
gebnisse Stückwerk bleiben mtissen, wenn sie nicht stammesgeschicht- 
lich geordnet sind, und wenn die Richtung der Vergleiche nicht den 
stammesgeschichtlichen Abläufen folgt, ist das vorliegende Werk von 
erundlegender Bedeutung. Unser Dank gilt dem Autor und dem Verlag, 
der das Büchlein bei niedrigem Preis so vorzüglich ausgestattet heraus- 
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Frick, H.: Die Entwicklung und Morphologie des Chondrokraniums 
von Myotis Kaup. Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. Dietrich 
Starck. (Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1954.) VIII, 102 S. mit 
46 Abbildungen im Text. Kart. DM 14,40. 

Auch dem mit der Materie vertrauten Referenten bereitet die Be- 
sprechung der vorliegenden Schrift wegen der Fülle neuer Befunde (die 
Zusammenfassung bringt 63 Punkte!) einige Schwierigkeiten, so da 
sich derjenige, der die Arbeit genauestens studiert hat, allein dadurch 
entschuldigt sieht, wenn die Besprechung spat erscheint. Unter den 
Eutherien stellen die Fledermäuse einen Sonderfall dar, der ihnen be- 
sonderes morphologisches Interesse verleiht. Sie gingen aus sehr pri- 
mitiven Formen hervor, eroberten den Lauftraum durch Flatter- und 
Gleitflug und zerfielen in eine groBe Zahl von Unterstämmen, so daB 
sie die formenreichste Gruppe unter den Säugern wurden. Der Bauplan 
Fledermaus‘* wird nicht gesprengt, sondern nach ,,innen‘ mannig- 
faltig ausgegliedert. Hierin stellen sie in gewissem Sinne einen Parallel- 
fall zu den Vôgeln dar, bei denen die starke Ausdifferenzierung der 
Stämme nach ,,innen“ ebenfalls auffallt, allerdings nicht so weit ge- 
diehen ist, Die Annahme liegt nahe, daB es in beiden Fallen die Erobe- 
rung des Luftraumes war, der eine solche Aufgliederung erméglichte. 
Das besondere morphologische Problem liegt bei den Fledermäusen in 
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folgendem: 1. Sie sind stammesgeschichtlich sicher einheitlich, also 
monophyletisch; 2. sie stehen innerhalb eines engeren Bauplanes; 
3. der Bauplan muB urspriinglich ein sehr primitiver gewesen sein 
(Insektivorenverwandtschaft); 4. sie zeigen mannigfache anatomische 
*"Eigenheiten, die als Anpassungen an die Lebensweise gedeutet werden 
kônnen (nachtlich lebend, fliegend, verschiedenartige Ernährung; 
Ultraschallorientierung; geringe Differenzierung des Gesichtes usw.). 
Damit ist das Studium der Fledermäuse nicht nur von anatomischem, 
sondern auch von evolutionstheoretischem Interesse, das die Plastizitat 
eines einheitlichen, primitiven Bautyps zeigt. Den früheren Arbeiten von 
Starck und Sitt schlieBt sich die meisterhafte, auf tadellos erhaltenem, 
eng seriiertem Material beruhende und ausgezeichnet bebilderte Unter- 
suchung Fricks an, deren besonderer Wert darin liegt, daB auch die 
spateren, morphologisch sehr aufschluBreichen Embryonalstadien be- 
rücksichtigt werden, so daB ein fast geschlossenes Bild der Entstehung 
des Chondro- und Osteokranium entworfen werden konnte. Reinbach 
und Starck haben erst jüngst wieder ausdriicklich betont, welchen Wert 
besonders die älteren Embryonalstadien fiir viele morphologische Fragen 
haben. Dem Autor lagen 29 Serien (9 mm S. S. Lge bis adult) vor, von 
denen 15 Plattenmodelle angefertigt wurden. Den überwiegenden Teil 
der Arbeit nimmt die Darstellung der Befunde ein, die nach Regionen 
zusammengefaBt vorgetragen werden. Dadurch wird die Darstellung der 
Entwicklungsvorgange einheitlicher. Jedem Abschnitt wird eine knapp 
gehaltene vergleichende Zusammenfassung beigegeben. Die Osteogenese 
wird in einem eigenen Kapitel dargestellt. Ausführlicher sind die all- 
gemeinen morphologischen Darlegungen des Autors nur über das Nasen- 
skelett, denn hierüber konnten die bislang geltenden Ansichten erheblich 
erweitert werden, und die ausgezeichneten Untersuchungen Reinbachs 
wurden hierdurch ergänzt; Naheres bringt die Originalarbeit. Die An- 
lage des Nasenskelettes ist einheitlich (dagegen Nordenbos, Reinbach 
u. a.). Das Fehlen eines Septum interorbitale bei Kleinfledermäusen 
wird vollig mit Recht durch die geringe Augengrôfe der sich durch 
Ultraschall orientierenden Tiere gedeutet. Der Embryonalschädel ist 
zunächst klinorrhynch, doch gleicht sich später die Kieferdeklination 
aus, so da®B der adulte Schädel orthokran wird. Das Jakobsonsche Organ 
fehlt Myotis auch in der Anlage. Diese Feststellung ist sehr wichtig, denn 
die Stammformen miissen es besessen haben. Bei anderen Chiropteren 
waren also verschiedene Rückbildungsstadien zu erwarten. Sein Verlust 
ist durch die fliegende Lebensweise und die Ultraschallortung verstand- 
lich. Die Grenzziehung zwischen den Buchten der Nasenhôhle ist nicht 
eindeutig méglich. In Ubereinstimmung mit Reinbach wird der Recessus 
frontoturbinalis der Pars posterior der Nase zugezählt, wahrend letztere 
nicht durch Skelettbildungen vom Recessus maxillaris geschieden ist. 
Das Vorkommen von 3 Ethmoturbinalia und 1 Frontoturbinale ent- 
spricht den Erwartungen. Erst postnatal entsteht eine Knochenplatte, 
die von der lateralen Wand der Nasenhôhle ausgeht und den hinteren 
Abschnitt derselben in zwei Etagen teilt. Frick deutet den dorsalen 
Raum wohl mit Recht als Recessus frontoturbinalis + frontalis, wah- 
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rend der untere Raum der Recessus maxillaris sein kénnte. In der 
Orbitotemporalregion tritt als erster Knorpelkern die Cartilago hypo- 
physeos auf, die der prasellaren Schädelbasis zugehort; sehr bald tritt 
eine Verbindung mit der Lamina trabecularis auf. Ala temporalis und 
orbitalis werden durch selbständige Knorpelkerne gebildet. Der Pro- 
cessus alaris verbindet die Ala temporalis mit der Trabekelplatte. Die 
Cartilago pterygoidea besteht aus Sekundarknorpel und erscheint nicht 
früher als das knécherne Pterygoid (vgl. dazu Fuchs). Die Ohrkapsel ist 
sehr groB, besitzt eine einheitliche Fissura basicochlearis und ist deutlich 
von der Basalplatte abgehoben. Das Tegmen wird durch ein Tuberculum 
tympani vertreten. Im Laufe der Ontogenese kommt es zur Anderung der 
topischen Beziehungen zwischen Plexus chorioideus ventr. IV, Flocculus 
und Fossa subarcuata; im Anschluf daran’erfolgt eine ausführliche Dis- 
kussion der Ansichten von Delattre, die mit Recht abgelehnt werden. 

Eine wertvolle Erweiterung der Kenntnis über die Entstehung der 
Entotympanica, von denen ein vorderes und hinteres als Sekundar- 
knorpel im tympanalen Bindegewebe angelegt wird, stellt die Beobach- 
tung dar, daB keine Beziehungen zum Tubenknorpel und dem Pro- 
cessus styloides nachweisbar sind. Die Arbeit wird durch ein sehr griind- 
lich zusammengestelltes Literaturverzeichnis beschlossen. 


~H. Hofer, GieBen. 


Marinelli, W. und Strenger, A.: Vergleichende Anatomie und Mor- 
phologie der Wirbeltiere. 1. Lieferung. (F. Deuticke, Wien, 1954.) 
80 Seiten mit 65 Abbildungen und Originalzeichnungen. DM 30,—. 
Subskriptionspreis DM 27,—. 

Das Werk soll zwei Bande umfassen, von denen der erste in Lie- 
ferungen erscheint und die deskriptive Anatomie von 12 Wirbeltier- 
gattungen (Lampetra fluviatilis, Myxine glutinosa, Squalus acanthias, 
Acipenser ruthenus, Lucioperca sandra, Salamandra maculosa, Bufo 
marinus, Testudo graeca, Varanus grisseus, Python sp., Crocodilus 
niloticus und Alligator missisipiensis, Columba livia, Rattus norvegicus) 
monographisch in der Form einer sehr genauen Praparationsanleitung 
darstellen soll. Der zweite Band ,,wird die einzelnen Organsysteme in der 
üblichen vergleichenden Art behandeln und so das Material zur Ableitung 
allgemeiner morphologischer Sätze beibringen“. Hervorgegangen ist 
das Werk aus den Kursanleitungen, die unter der seinerzeitigen Direktion 
von Jan Versluys den ganztagig arbeitenden Kursteilnehmern in die 
Hand gegeben wurden. Es ist sehr zu begriiBen, daB dieses Programm in 
etwas veränderter Form, im Prinzip aber gleichbleibend, nun ver- 
offentlicht wird und damit allen zugänglich ist, denn in keinem anderen 
Kurs oder Kursanleitung wurde diese Fiille von Material geboten und 
ein solches Arbeitspensum vom Studierenden verlangt, wie in dem 
,», Wirbeltier-GroBpraktikum‘ des Versluysschen Institutes. Das Werk 
wendet sich demnach vordringlich an den Studierenden. Bisher sind 
davon eine Probelieferung (Vorwort und Probleme und Methodik der 
Morphologie) und die erste Lieferung (Lampetra) erschienen. Ref. wird 
hier nur den Abschnitt ,,Probleme und Methodik der Morphologie“ 
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besprechen; Lampetra soll im Zusammenhang mit Myxine referiert 
werden, welche Lieferung in Bälde erscheinen soll. Die scharfe Unter- 
scheidung von Vergl. Anatomie und Morphologie, die sich schon im Titel 
ausdriickt, ist wesentlich; sie wird deshalb schon im ersten Gedanken 
der Einleitung herausgestellt: ,, Morphologie ... ist die Lehre von der 
Gestalt der Lebewesen, aber nicht im Sinne einer einfachen Beschrei- 
bung ..., auch nicht im Sinne einer bloBen vergleichenden Feststel- 
lung ... in einzelnen Merkmalen. Sie hat es sich vielmehr zur Aufgabe 
gesetzt, ausgehend von der in der Natur gegebenen Mannigfaltigkeit 
der Formen, Gesetze der Gestaltung der Organismen zu erfassen.“ 
So sucht der, Morphologe, nach Ansicht Marinellis, ,,aus der Erfahrung 
zu einer Theorie der Gestalt des Lebendigen zu gelangen‘’. Die Mor- 
phologie geht über den reinen Vergleich der Gestalten hinaus und ,,Le- 
winnt ihren besonderen Standpunkt, durch die Hypothese, daf sich die 
Kôrper der Lebewesen aus identischen Teilen aufbauen. Diese Bauteile 
sind der Idee nach gleich ... Ihre Identitat ergibt sich aus dem gemein- 
samen Bauplan“. Damit gewinnt der Bauplan für die Morphologie eine 
zentrale Stellung und über ihn erfolgt die Identifizierung der Bauteile, 
die selbstverständlich von der jeweils gegebenen Form und Funktion 
gelüst werden müssen und der Idee nach im Rahmen des Bauplanes 
gleichgesetzt werden. Die Erkenntnisse der Morphologie liegen nach 
Marinelli und Strenger auf folgenden Gebieten: ,,1. Die Mannigfaltig- 
keiten der Gestalten, untersucht im Hinblick auf die sie gliedernden 
Baupläne, 2. die Identifizierung der Teile innerhalb der erfaBten Bau- 
piane und 3. die Beziehungen der einzelnen Gestalten innerhalb des 
Bauplanes zu den Lebenserfordernissen. Es sind also die Problem- 
gebiete der Typen, der Homologien und der Metamorphosen (im Sinne 
Goethes)!* Die Funktionsanalyse gehôrt in den Rahmen der morpho- 
logischen Untersuchung, da es sich um die Feststellung einer Seins- 
gesetzlichkeit handelt. Zwischen Form und Funktion besteht keine 
Kausalbeziehung, sondern eben eine seinsgesetzliche Beziehung. ,,Lehrt 
uns die Beziehung der Gestalten zueinander die gemeinsamen Baupläne 
kennen, so verstehen wir aus der Beziehung der Einzelgestalt zu ihrer 
Funktion die Mannigfaltigkeit innerhalb des Bauplanes“. Es wird nicht 
gesagt, was hier unter ,,verstehen“ gemeint ist. 

Diese kurze Darstellung des Marinelli-Strengenschen Gedankengutes 
môge genügen. Es ist schwierig, zu einer in einem Vorwort ausgeführten 
Theorie kritisch Stellung zu nehmen, wenn der wichtigste Teil, die An- 
wendung derselben auf das heutige Wissensgut, noch fehlt. Jetzt schon 
erkennt man auf den ersten Blick, daf das, was hier geboten wird, eine 
wohldurchdachte, mitunter überspitzt gedachte Theorie der Goethe- 
schen, der ,,reinen‘‘, oder oft auch zurecht ,,idealistisch genannten 
Morphologie ist. Mit Flei® und verdienstvoller Gewissenhaftigkeit 
haben sich die beiden Autoren in dieses Gedankengebäude hinein- 
gearbeitet, man wird ihnen aus zwei Gründen dafür Dank wissen: 
Erstens ist das Verstandnis der Reinen Morphologie beim Leser dadurch 
erheblich vertieft und zweitens wird dem auf dem heutigen Niveau 
stehenden Morphologen absolut klar, daf mit dieser Morphologie heute 
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nichts mehr anzufangen ist. Sicher ist der Satz richtig, daB ,,Jede Fest- 
stellung der Ordnung von Beziehungen zwischen Naturerscheinungen 
ist Naturwissenschaft und bringt Gesetzeserkenntnis‘‘. Bei der Fest- 
stellung gesetzlicher Ordnungsbeziehungen konnte die Morphologie aber 
nicht stehen bleiben, weil diese allein niemals befriedigen konnten. Die 
reine Morphologie bezieht sich in ihrem ganzen Denken auf den Bauplan. 
Bei der Festlegung der Bauplane kam es darauf an, welchen Wert dieser 
oder jener Autor einem bestimmten Strukturmerkmal beimaf. Das 
entscheidet notgedrungen die persénliche Meinung des Autors. Das 
.Ergebnis‘ der reinen Morphologie ist demnach immer nur eine mehr 
oder weniger gut begriindete Meinung, die solange Bestand hat, als 
niemand eine bessere hat. Zahllose Beispiele konnten aus der Morphologie 
der Wirbellosen, aber auch der Wirbeltiere beigebracht werden. Man 
wird neidlos die Arbeitsleistung und die Denkfreudigkeit der Forscher 
dieser ersten Epoche der Morphologie bewundern, aber man versteht, 
da® man sich davon abgewendet hat, weil es eben nicht befriedigt, daf 
die streng festgehaltenen Lagebeziehungen, die durch die ganze Wirbel- 
tierreibe hindurch vergleichend festgestellt wurden, den Charakter 
einer Gesetzeserkenntnis hat. Man bezweifelt das nicht, aber man hort 
ob der Freude eine Gesetzeserkenntnis gewonnen zu haben, nicht mit 
weiterem Denken auf. Notwendigerweise wurde die Frage nach den 
Kausalbeziehungen gestellt. Auch wenn im Laufe der Zeit aus dieser 
Problemstellung neue Forschungszweige und Lehrdisziplinen sich ent- 
wickelten, die wir nicht als Morphologie zu bezeichnen gewohnt sind, 
so sind doch ihre Ergebnisse in die Grundlagen der Morphologie einzu- 
bauen. Es ist kein Zweifel, daB die erste Phase jeder morphologischen 
Betrachtung die der ,,reinen‘‘ Morphologie ist und es ist ebensowenig zu 
zweifeln, da wir in der Morphologie der Tiere damit noch lange nicht 
am Ende sind. Zur Lehre von der Gestalt der Tiere ist aber noch die 
Frage nach den ursachlichen Beziehungen und nach der Phylogenie 
hinzugekommen, wovon bei Marinelli-Strenger nichts erwähnt wird. 
Wenn man nur die Idealistische Betrachtungsweise Morphologie sein 
lassen will, dann bleibt man unter dem Niveau, daB unsere Wissenschaft 
in ihren Fragestellungen und Ergebnissen seit mehr als siebzig Jahren 
schon hat! Damals waren die Ausführungen der beiden Autoren über 
Probleme und Methodik der Morphologie sehr anregend und verdienst- 
voll gewesen, heute treffen sie den Kern nicht mehr. Man vergegen- 
wartige sich, daB die Ausführungen von Marinelli-Strenger auch vor 
Gegenbaur hatten geschrieben werden kônnen. Sicher kann man mit 
den beiden Verfassern den Standpunkt ablehnen, da8 nur die Kausal- 
forschung Naturwissenschaft sei. Dort wo eine solche schon seit län- 
gerem betrieben wurde und Ergebnisse vorliegen (gerade zum Form- 
Funktionsproblem ist dies der Fall), miissen sie in Problematik und 
Methodik eingebaut werden. Dies verlangen wir heute um so nachdriick- 
licher, als man dem in der Natur gebotenen Phänomen der tierischen For- 
men nicht gerecht wird, wenn man die Formenmannigfaltigkeit, indem 
man aus ihr nur Bauplane herausliest, nur als vielfach gestufte Ahn- 
lichkeiten sieht und dabei unbemerkt laBt, da®B die Fille der Formen 
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eindeutig historischen Charakter trägt, sich also als ,,geworden“ dar- 
stellt. Hierin liegt die Notwendigkeit der phylogenetischen Betrachtungs- 
weise in der Morphologie begründet, ohne die wir heute nicht auskommen. 
Marinelli und Strenger sagen von ihrem Standpunkte aus mit Recht, 
dié Morphologie treffe ,,Seinsfeststellungen‘, nicht ,,Geschehensfest- 
stellungen“. Damit ist ein ungeheuer groBer Problemkreis, den wir den 
Objekten selbst ablesen kénnen, einfach nicht beachtet! Wenn die 
beiden Autoren — die Mannigfaltigkeit innerhalb der Bauplane aus den 
Beziehungen der Einzelgestalt zu ihrer Funktion verstehen wollen, so 
ist das falsch. Immer dort, wo funktionelle Erklärungsprinzipien kon- 
sequent herangezogen wurden, zeigte sich, daB sie gerade die Formen- 
mannigfaltigkeit nicht erklaren; dazu liegt eine ziemlich ausgedehnte 
Literatur vor. Das wechselnde Muster der Hirnwindungen, die Form 
der Leber, die Zahl der Phalangen und Fingerstrahlen bei Polydactylie 
und Polyphalangie, die stark variierende Zahl der Einzelelemente bei 
Wirbelsäulen niederer Formen sind nur einige, m. W. weitbekannte 
Beispiele. Was über die Ausgestaltung primitiver Formenkreise bekannt 
ist, wird heute sowohl von genetischer als auch palaeontologischer Seite 
vielfach gegen eine strenge Form-Funktionsrelation gedeutet, woriiber 
ebenfalls die neuere Literatur (nach Goethe!) vieles beizutragen hat. 

SchlieBlich sei nochmals betont, daB abschlieBend erst geurteilt wer- 
den kann, wenn der zweite Band vorliegt, der zeigen wird, was aus dem 
heutigen morphologischen Wissensgut wird, wenn es nach den von den 
beiden Autoren entwickelten Prinzipien geordnet vorgetragen wird. 
Schon jetzt sei gesagt, daB die Abbildungen von Fraulein Wimmer ganz 
hervorragend gut sind und daf die Ausstattung des Werkes durch den 
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Voss, Hermann: Bibliographie der Menschenaffen (Schimpanse, 
Orang, Gorilla). (VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1955.) VIII, 
163 Seiten, Gr.- 8°; Brosch. DM 12,30. 


In der vergleichenden Anatomie findet sich eine sehr merkwiirdige 
Situation: Ihre Kernfrage ist die morphologische Interpretation des 
Baues des Menschen. Diesem am nächsten stehen die Primaten, und 
zwar die Menschenaffen. Obwohl über die Primaten und die Menschen- 
affen seit langem auferordentlich intensiv gearbeitet worden ist, wurde 
doch eine moderne zusammenfassende Darstellung ihrer Anatomie in 
weiterem Umfange nicht unternommen. Neben vielen anderen Griinden 
liegt einer darin, daB die einschlagige Literatur in zahlreichen Zeit- 
schriften verstreut ist, und es eines erheblichen Arbeitsaufwandes be- 
darf, diese zusammenzusuchen. Wer nicht in die Primatologie eingearbei- 
tet war, konnte sich kaum ein Bild über die Wissenslücken und das Wis- 
sensgut machen, das schon vorlag. Dieser von allen Autoren empfundene 
Mangel führte dazu, daB während des Krieges Ruch seine Bibliographie 
der Primatenliteratur herausbrachte (Baltimore, 1941), die das Gesamt- 
gebiet der Primatologie beriicksichtigte und da Voss daranging, seit 
etwa 25 Jahren die Literatur über Menschenaffen zusammenzustellen. 
Damit sollte die Voraussetzung für eine ,,monographische oder hand- 
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buchmäfige Darstellung der Anatomie der einzelnen Menschenaffen‘* 
geschaffen werden. Dieser Wunsch ist durchaus verstandlich und hier 
sei eingefügt, daf eine handbuchmaBige, in mehreren Banden erschei- 
nende ,,Primatologie‘* im Kommen ist und wohl noch in diesem Jahre 
mit dem ersten Band zu rechnen ist (S. Karger, Basel). Voss hat die 
Berichtszeitschriften und die anatomischen Zeitschriften vollst ndig 
durchsucht und alles, was mit der Morphologie der Menschenaffen zu- 
sammenhing, zusammengestellt. Man mul berücksichtigen, welche 
enorme Arbeitsleistung dies erforderte und muB beachten, daB es dem 
Autor unméglich sein muBte, jede Arbeit selbst zu lesen, um zu ver- 
stehen, daB trotz redlichsten Bemühens die Bibliographie nicht voll- 
ständig sein kann: Anatomische Arbeiten, aus deren Titel nicht zu ent- 
nehmen ist, da®B ihr Autor sich auch mit Menschenaffen beschäftigte, 
sind z. T. nicht erfaBt; es sei nur auch Hochstetters groBe Mono- 
graphie über die Harte Hirnhaut und ihre Fortsatze bei den Säugern 
erinnert, in der ein erhebliches Kapitel den Menschenaffen gewidmet 
ist, und die nicht erwäbnt ist. Auch sonst weist die Bibliographie Lucken 
auf; O. Abel ,,Die Stellung des Menschen im Rahmen der Wirbeltiere“ 
ist nicht erwahnt, obwohl dort sehr viel über Menschenaffen zu finden 
ist. Leider wird das palaeonotologische Schrifttum sehr erheblich zu 
wenig berticksichtigt, was um so bedauerlicher ist, als gerade dort sehr 
viel vergl. anatomische Befunde mitgeteilt und verwertet werden und 
weil ein vergl. anatomisches Arbeiten heute ohne Berücksichtigung der 
Phylogenie und Palaeontologie kaum mehr vertretbar ist. Ref. würde 
deshalb bei einer Neuauflage empfehlen, die Abschnitte tiber Psycho- 
logie, Serologie, Pathologie, Physiologie und Parasitologie, die nach des 
Verfassers eigener Meinung nicht annähernd geniigend vollstandig sind, 
wegzulassen und dafür die Anthropogenie und Phylogenie und Palaeonto- 
logie in Berücksichtigung zu ziehen. Ref. ist auch der Meinung, daB in 
dem fiir den Anatomen sehr wichtigen Abschnitt tiber die Biologie, die 
Jagdliteratur, insbesondere die ältere, wegbleiben kénnte. Mit dem Hin- 
weis auf die not- und zeitgebundene Liickenhaftigkeit der Bibliographie, 
soll weder die Absicht noch die Leistung des Autors geschmälert werden, 
die beachtenswert bleibt. Nur mu der Beniitzer des Buches sich vor 
Augen halten, daB er keineswegs der Arbeit eigenen mühevollen Literatur- 
suchens enthoben ist, wenn er die Voss’sche Bibliographie zur Hand hat. 


H. Hofer, GieBen. 
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Entwicklungsfunktionelle Untersuchungen am 
embryonalen Eingeweidesystem 


(Bauprinzipien der Eingeweide, Beobachtungen zur Frage der funk- 
tionellen Bedeutung des Keilepithels und der ventrikulären Mitosen) 


Von 
E. Blechschmidt! 
Mit 14 Abbildungen im Text) 


(Eingegangen am 10. August 1954) 


Kinleitung 


Die Histogenese der glatten Muskulatur ist weitgehend bekannt. 
Wie wir seit Tandler (1900) und Lewis (1911) genauer wissen, 
entsteht beim Darm zuerst die Ringmuskulatur und danach die 
Langsmuskulatur. Tandler beobachtete die jiingsten Stadien bei 
einem 12,5 mm groBen menschlichen Embryo. Die Ringmusku- 
latur ist um die Mitte des II. Monats im Duodenum nachweisbar. 
Sie reicht zu Beginn des III. Monats von da bis zum Caecum. 
Schon in dieser Entwicklungsperiode sollen die meisten Fermente 
des Magen-Darmkanals in dem primitiven Darminhalt feststellbar 
sein. Die routinemaBig nachweisbaren Materialveränderungen der 
Darmwand während dieser Entwicklung sind bekannt. Unbekannt 
ist jedoch die Entwicklungsdynamik der Darmwand. Infolgedessen 
sind auch die entwicklungsdynamischen Ursachen dafür, daB die 
Ringmuskulatur innen von der Längsmuskulatur entsteht, um- 
stritten. Eine Klarung dieser scheinbar sehr nebensächlichen Frage 
wird jedoch von Interesse, sobald das Problem der Bauprinzipien 
des Eingeweidesystems zur Orientierung über viele spezielle Fragen 
angegangen werden muf. 


1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Untersuchungstechnik und Untersuchungsobjekt 

Der Fragestellung entsprechend ist die Untersuchungstechnik 
die nämliche wie in meinen vorangehenden Untersuchungen — 
(Z. Anat. Ent. 1954 u. 1955). Wir untersuchen regional vergleichend. 
Wir vergleichen die im Kôrper des Embryo lokal verschiedenen 
Entwicklungsbewegungen unter dynamischen Gesichtspunkten. 
Die Vergleichsobjekte sind: Der frühemibryonale Respirationstrakt, 
besonders bei 3—13 mm groBen menschlichen Embryonen, die Tra- 
chea einschlieBlich Kehlkopf bei 10—50 mm groBen Embryonen; 
der embryonale Oesophagus. sowie die groBen Bauchorgane, Pan- 
kreas, Leber und die primäre Darmschleife bei Embryonen wah- 
rend des II. und III. Entwicklungsmonais. 


Befunde 1 


1. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung des Entoderm zum 
primitiven Darmrohr und zum primitiven Respirationstrakt 

Bei einem 3,4 mm groBen Embryo ist die epitheliale Anlage des 
{espirationstrakts lokal ungleich gewôülbt (Abb, 1). Sie ist gegen die 
epitheliale Anlage des Oesophagus spitzwinklig abgesetzt, jedoch 
nicht gegen die epitheliale Anlage des Pharynx. Der caudal ge- 
legene Boden der blindsackfôrmigen Anlage ist zwischen (4) und 
(4) dicker als die ventrale Wand bei (2; 2’) (Abb. 1). Diese geht 
ventro-kranialwärts in ein allmahlich dünn auslaufendes Epithel 
über. Dort ist das Flächenwachstum des Entoderm, wie wir noch 
sehen werden, vergrüBert. Das Begleitbindegewebe der epithelialen 
Anlage des Respirationstrakts ist ventral neben (4) mit den Haupt- 
richtungen seiner Zellkerne longitudinal, dagegen zwischen (L) 
u. (1) nahe seiner Wurzel nicht longitudinal ausgerichtet. Es hat 
bei dem abgebildeten Ausschnitt des 4,2 mm Embryo zwischen den 
Anlagen des Oesophagus und der Trachea eine Hauptrichtung cir- 
cular zur Langsachse des primitiven Oberdarms (nicht abgebildet). 
Wahrend das wachsende Herz (3 bzw. 5) sich unter der Haut des 
Embryo an der Vorderwand der Anlage des Respirationstrakts 
ventro-kaudalwärts in Richtung des Pfeiles (Schema Abb. 1) ver- 
groBert, nimmt es das ventral über den Oesophagus überhängende 
Epithel, das die Anlage des Respirationstrakts darstellt, kaudal- 
warts mit. Das Epithel rückt abwärts. Es begleitet das deszen- 


1 Die Bewegungsgr6Ben der wachsenden Hohlorgane waren bisher 
nicht systematisch untersucht. Wir zeigen deshalb im folgenden mehrere 
Originalabbildungen von Entwicklungsbewegungen. 
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dierende Herz. Der Beginn dieser Entwicklungsbewegungen wird 
durch die Entfaltung der Leber und die Entstehung des Pankreas 
eingeleitet (Pfeile Abb. 2). Dieser EntwicklungsprozeB ist histo- 


,chemisch, entwicklungsphysiologisch und genetisch besonders 


kompliziert und einstweilen in seinen tieferen Ursachen im ein- 
zelnen nicht aufgeklärt. Jedoch lassen sich die funktionellen 


Abb. 1. Entwicklungsbewegungen des Respirationstrakts bei 3,4 mm bis 4,2 mm groBen mensch- 
lichen Embryonen (2123 und 2134). Unterhalb (kaudal) von (2) bzw. ventral von (1) = Anlage des 
Respirationstrakts (6). L = noch hochstehende Leber. Im unteren Schnittpräparat keine Leber im 
Schnittbild sichtbar. Im Entwicklungsstadium des Embryo 4,2 mm ist die Leberanlage bereits 
im Begriff sich entsprechend der Aufrichtung des Herzens in Richtung des unteren Pfeiles Abb. 2 
zu verlagern, 3 und 5 = Einflu@bahn des Herzens. 4 = einmündende Vene, s. hierzu Abb. 2 u. 3. 
Der Pfeil im Schema Abb. 1 entspricht dem oberen Pfeil im Schema Abb. 2. Vgl. hiermit die Ab- 
bildungen in Acta Anat. 1955. Vergr. 66mal 


Grundlagen dieser Entwicklung verhältnismäfig leicht aus der 
Topogenese, aus der Lageentwicklung der .Eingeweide, ersehen. 
Diese gibt im Laufe des IT. Entwicklungsmonats den Rahmen für 
die ganze Form- und Strukturentwicklung aller Organe in der 
Kopf-Hals-Region. Die Differenzierung des embryonalen Oeso- 
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phagus und der embryonalen Trachea wird von den Entwicklungs- 
bewegungen aller groBen Organsysteme in ihrer Nachbarschaft 
beeinfluBt. Wie wir sehen werden, macht darin die Differenzierung 
des Entoderm und seines Begleitbindegewebes im Prinzip keine 
Ausnahme von beliebigen anderen bisher unter funktionellen 
Gesichtspunkten untersuchten Differenzierungsvorgängen (Blech - 
schmidt 1954, 1955). 

Vergleichen wir die Entwicklungsbewegungen bei 2 bis 4 mm 
groBen menschlichen Embryonen im Gebiet der Herz- und Lungen- 


Abb. 2. Topogenetischer Zusammenhang zwischen dem embryonalen Herzen und den embryonalen 
Organen der tieferen Halsregion (,,Aufrichtung*: des Herzens). Vgl. hiermit Abb. 3. Links = Em- 
bryo 4.2 mm (2136). Mitte = Embryo 10 mm (2137). Rechts = Embryo 13,5 mm (2138). 
Im Stadium links liegt die Leber hinter dem Herzen, im Stadium rechts dagegen unter dem Herzen. 
Links neben (1) Herz. Bei (2) Oesophagus flach geschnitten. Unterhalb (3) Lunge. Vergr. 18mal 


anlagen miteinander, so finden wir, daB die normale Entwicklung 
der gesamten Eingeweide oben im Rumpfgebiet topogenetisch mit 
der Herzentwicklung gekoppelt ist (Abb. 2). Wahrend das wach- 
sende Herz deszendiert und sich dabei mit seiner Spitze aufrichtet 
(Abb. 2). entstehen topogenetisch gemeinsam mit dem Respirations- 
trakt auch der Oesophagus, der Magen sowie die Leber und das 
Pankreas nach ein und demselben Gesetz der funktionellen Bean- 
spruchung der embryonalen Anlagen (Blechschmidt 1955, 
Pfeile Schema Abb. 2). Die komplizierten Vorgänge jeder Organ- 
entwicklung sind regelmäBig allgemeineren entwicklungsdyna- 
mischen Gesetzen unterworfen, Nach diesen Gesetzen steht ein 
Organ schon frühembryonal mit seinen Nachbarn in einem Be- 
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wegungszusammenhang. Je mehr sich mit der fortschreitenden 
Krümmung des Emrbyo das primitive im Wachstum befindliche 
Rückenmark in Richtung des kleinen Pfeils (Schema Abb. 2) 
_dorsalwarts vom primitiven Darmrohr entfernt, desto deutlicher 
kommen mit fortschreitendem Wachstum des Herzens die topo- 
graphischen Beziehungen der im Schema Abb. 2 abgebildeten 
Organsysteme zum Vorschein (Pfeile im Schema Abb. 2). Dabei 


Abb. 3. Ausschnitt aus den Präparaten Abb. 2 bei starkerer VergrôBerung. 1 = Pankreas, 2 = Ma- 

gen, 3 = Oesophagus, 4 = Respirationstrakt, 5 = Vorhof des Herzens, 6 = Sinus venosus cordis, 

7 = Leber im Begriff sich ventro-kaudal entsprechend dem Schema Abb. 2 zu verlagern. Bei 2 = 
ebenfalls entsprechend dem Schema Abb. 2 lingsverkiirzte Magenanlage. Vergr. 80mal 


stellt sich das Bindegewebe des Septum transversum vorzugs- 
weise in Richtung des unteren Pfeiles Abb. 2 ein (Abb. 3, rechts 
unten), Die Entwicklung des Septum transversum und der groBen 
Darmdrüsen ist kein Vorgang, der ausschlieBlich als eine lokale 
Entwicklung allein beurteilt werden kann. 

Damit soll zunächst nur festgestellt sein. daB die Untersuchung 
von ,Entwicklungsbewegungen (Blechschmidt) 
bestimmte Topogenetische Zusammenhange zeigt, die 
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mit den üblichen tierexperimentellen Methoden gar nicht erfaBt 

werden kénnen. Dies muB ausdriicklich hervorgehoben werden, 
weil noch immer von zahlreichen Autoren, denen morphologische 

Fragestellungen fern stehen, scheinbare Einwände erhoben 

werden. Der Leser wird mir erlassen, die entsprechende Literatur 

zu zitieren. 


Abb. 4 Entwicklungsbewegungen der Trachea. 1 = Entwicklungsstadium Embryo 11 mm, 
2 = Entwicklungsstadium Embryo 20 mm. Bei a = Bindegewebe mit abgeplatteten Zellkernen. 
Bei b = verdichtetes Bindegewebe mit kugeligen Zellen (Vorknorpel). Bei der Weiterentwicklung 
zu Knorpelzellen platten sich diese Zellen tellerférmig entsprechend dem Schema ab. Vergr. 228mal 
2. Die unterschiedlichen Entwicklungsbewegungen des Ossophagus und 
der Trachea. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung der Trachea 

Sobald der Respirationstrakt sich von dem oberen Teil des 
Darmrohrs, dem ,Oberdarm", abgezweigt hat, verlaufen die 
Entwicklungsbewegungen beim Respirationstrakt und beim Oeso- 
phagus verschieden. Wahrend die epitheliale Anlage der Trachea 
dorsal dicker wird als ventral (Blechschmidt 1948), flacht 
sich ventral die Basalmembran ohne stärkere Dehnung ab und 
staucht das angrenzende Bindegewebe in Richtung des konver- 
genten Doppelpfeils Abb. 4 eng zusammen. Dorsal dagegen wird 
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das Bindegewebe in Richtung der unteren Pfeile dilatiert, Im 
Gebiet der Wachstumsdehnung (Dilationsfeld, Blech- 
schmidt 1948) differenziert sich das Bindegewebe zur Musku- 
latur des Paries membranaceus. Nur ventral entsteht das Knorpel- 
“skelett der Trachea, 

In dem Verdichtungsgebiet ventral vor der wachsenden Trachea 
reagieren die Bindegewebszellen auf ihre Beanspruchung folgen- 
dermafen: Während der Umfang der wachsenden Trachea grôBer 
wird, platten sich die Bindegewebszellen, die ventral vor der Ver- 
dichtungszone liegen, ab (Abb. 4 oben), Die Zellkerne dieses Binde- 
gewebes erscheinen sowohl in Längsschnitten als auch in Quer- 
schnitten einer embryonalen Trachea mehr lang als breit. Nur im 
Vorknorpel werden die Zellkerne von allen Seiten her eingeengt 
und kugeln sich ab. Der Grad der Abkugelung ist nicht bei allen 
Zellen der Skelettanlage gleich, da die Basalmembran, die sich 
ventral zwischen dem Epithel und dem anfangs ungegliederten 
,desmalen’ Skelett der primitiven Trachea befindet (Abb. 2 
Mitte), während der Begradigung der Trachea (Abb. 2 mittleres 
und rechtes Bild) sich zur Zeit der Straffung des zwischen dem 
Herzen und der Trachea gelegenen longitudinalen Bindegewebes 
in Falten legt, die sagittal als Wellung erscheinen (Schema Abb. 5). 
Im Verlauf der Faltung gliedert sich das desmale Trachealskelett 
unter Bildung der vorknorpligen Trachealspangen 
(Abb. 5 rechts), Nunmehr finden wir die Mitosen ungleich ver- 
teilt. Die Zellen erscheinen noch mehr als bisher lokal verschieden 
beansprucht. Die in Mitose befindlichen Zellen scheinen bevorzugt 
mit innerer Arbeit beschäftigt und fast gar nicht auBerer Bean- 
spruchung unterworfen. Nicht alle Bindegewebszellen scheinen 
gleich alt. Nicht alle reagieren gleich auf das Wachstum des Ento- 
derm. Nur diejenigen Bindegewebszellen, die seit Beginn der 
Stauchung extrem beansprucht waren, scheinen sowohl in Quer- 
schnitten als auch in Längsschnitten einer jungen embryonalen 
Trachea besonders grof. Nur dort, wo die ehemals abgeplatteten 
Zellen sich frühzeitig abkugeln und bald besonders groB werden, 
erscheint das Gewebe bei etwa 13 mm groBen Embryonen zur An- 
lage der Trachealspangen verdichtet (Abb. 5). In diesen Differen- 
zierungsgebieten werden die Zellen nach Evakuierung des Wassers 
aus der umgebenden Grundsubstanz so groB, daB sich ihre Kerne 
im Gesichtsfeld gegenseitig überschneiden (Anlagen der Tracheal- 
spangen bei 1 und 2 in Abb, 5). 
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Eine Stauchung des Zellgewebes im grobmechanistischen Sinn 
läBt sich nicht nachweisen. Die Pfeile in unserem Schema bedeuten 
also nur eine Biomechanik, aber keine Mechanik im mecha- 
nistischen Sinn, Was wir Entwicklungsdynamik nennen ist ein 
biologisches Prinzip, ein Entwicklungsprinzip, aber nicht ein und 
dasselbe wie Dynamik und auch nicht ein und dasselbe wie Ent- 


Abb. 5. Entwicklungsbewegungen der Trachealspangen. Links = Vorder- und Rückwand der 

langsgeschnittenen Trachea eines 13,5 mm Embryo (2131). Rechts = ventrale Wand der Trachea 

eines 17 mm groRen Embryo (1926). Neben 1 und 2 =Trachealspangen quer zu ihrer Langsachse 

geschnitten. Bei 2 = verdicktes Epithel zwischen zwei Trachealspangen, vgl. Abb. 5 mit Abb. 6- 
Vergr. 210mal 


wicklung. Demgemäf beschreiben wir mit unseren Abbildungen 
nur Entwicklungsfaktoren, aber nichts von dem, was sich nur 
mit physiologischen Methoden erarbeiten läft. 

Beim Oesophagus, den ich in Abschnitt 4 noch zum Vergleich 
berücksichtigen werde, konnte ich eine ahnliche Struktur des Be- 
gleitbindegewebes des Entoderm unter den normalen Entwick- 
lungsbedingungen nicht beobachten. Dort fehlt — nach dem Dar- 
gelegten entwicklungsfunktionell verstandlich — sowohl die lokale 
Differenzierung des Bindegewebes zu Knorpel, als auch die lokale 
Differenzierung einer schmalen Wand von Muskulatur, entspre- 
chend des Paries membranaceus. Gleichwohl differenziert sich auch 
der Oesophagus nach dem gleichen entwicklungsdynamischen 
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Prinzip wie die Trachea. Wir kommen hierauf im nachsten Kapitel 
zuruck, 

Bei stärkerer VergrôBerung läBt sich folgendes nachweisen: In 
dem primitiven Begleitbindegewebe des Trachealentoderm sind 
“die Gewebsvakuolen der primitiven Grundsubstanzraume und 
ihre Cytoplasmawande anfangs abgeplattet. Die zunächst vakuolar 
verteilte Grundsubstanz und die PlasmastraBen zwischen den 
Grundsubstanzherden erscheinen zunächst sowohl in Längs- 
schnitten als auch in Querschnitten länger als dick. Die Binde- 
gewebsmaschen haben in Längsschnitten longitudinale, in Quer- 
schnitten zirkuläre Hauptrichtung. Sie erscheinen z. Z. ihrer ersten 
Differenzierung in Querschnitten zirkulär zur Längsachse der 
embryonalen Trachea angeordnet. In dem Tracheaentoderm da- 
gegen sind die Strukturelemente mit ihren Hauptrichtungen ra- 
diär zur Langsachse der embryonalen Trachea ausgerichtet. Im 
Entoderm der Trachea stehen die Zellgrenzen radiär. Zwischen 
diesen Zellgrenzen erscheint das Plasma gequollen. Die Zellkerne 
sind wohl durch den Quellungsdruck des nahrungaufnehmenden 
Plasmas gegen das Lumen der Trachea abgedrängt. Diese Struktur- 
verteilung sttitzt unsere Annahme, dai das Entoderm der 
Trachea sein Begleitbindegewebe parallel zur Basalmembran aus- 
einander treibt (Schema Abb. 4). In dem funktionellen System 
Entoderm und Begleitbindegewebe des Entoderm sehe ich deshalb 
den epithelialen Anteil als den treibenden, dagegen den binde- 
gewebigen Anteil als den getriebenen Gewebsabschnitt an. Solche 
aktive Funktion des Epithels ist nur denkbar, wenn wir annehmen, 
daB die Zellwände durch die Stauchung radiär zur Langsachse 
der Trachea auf Zug beansprucht werden. Dieser Zug ist in dem 
mittleren Pfeilpaar Abb. 4 durch den Querstrich zwischen den 
beiden Pfeilen angedeutet. Ohne Radiärverspannungen im Ento- 
derm ware das bevorzugte Wachstum des Epithels parallel der 
bekanntlich wohl gespannten Basalmembran (also das Flächen- 
wachstum, das Abb. 4 demonstriert) nicht denkbar. Aus bekannten 
physikalischen Griinden sind wir gezwungen anzunehmen, dah 
dabei im lebendigen Organismus ähnlich wie in elastischen Kür- 
pern die Hauptdruckrichtungen senkrecht zu den Hauptzugrich- 
tungen stehen. Dies deuten wir durch unsere Pfeilzeichen an, in- 
dem wir regelmaBig zwischen den Druckpfeilen Querstriche 
zeichnen. Ich habe 1948 an mehreren Beispielen demonstriert, daB 
in dicken Epithelien die Zellkerne sich zunächst regelmaBig ober- 


402 .. _.E. Blechschmidt 


flächlich lagern. Die bekannte basale Einstellung der Zellkerne 
in den sog. hochprismatischen Epithelien späterer Entwicklungs- 
stadien erfolgt erst, wenn die anfängliche Wachstumsintensitat des 
Epithels abgeklungen ist. Solange noch eine breite cytoplasma- 
reiche Basalschicht in einem dicken Epithel besteht (Abb. 4), ist 
die Entfaltungsarbeit des wachsenden Epithels gegen den Wider- 
stand des angrenzenden Begleitbindegewebes noch groB (Schema 


Abb. 6. Dasselbe wie in der vorigen Abbildung bei einem 26 mm und einem 35 mm Embryo in der- 
selben VergréBerung wie dort. (Nr. 1931 und 1930.) Vergr. 210mal 


Abb. 4). Daher finden wir bei den dicken, noch in lebhaftem Wachs- 
tum befindlichen Epithelien regelmaBig die Zellteilungen ven- 
trikelnah (ventrikulare Mitosen) beschrieben. Solche ventri- 
kularen Mitosen zeigen u. a. auch das embryonale Rückenmark, © 
und analog der embryonale Magen, der embryonale Dünndarm, 
die embryonale Lunge u.s.f. Auch hier liegt eine offenkundige 
Entwicklungsregel und nicht nur ein rein lokaler (nur spezifischer) 
EntwicklungsprozeB vor. Wenn wir die Zellen des beschriebenen 
Epithels nach meinem Vorschlag 1948 als keilformig und dem- 
gemäB das ganze Epithel, das diese Zellen enthalt, als Keilepithel 
bezeichnen, so ist damit etwas tiber die Bauprinzipien eines Keil- 
epithels ausgesagt: Keilepithelien haben durch die Keilform ihrer 
Zellen eine besondere Stemmkôürperfunktion (Beispiel Roux’ 
Arch. 748, Abb. 1). 
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Je mehr sich die Basalmembran mit dem Wachstum der Tra- 
chea abflacht, desto mehr werden die ventrikulären Mitosen bei 
ihrer Arbeitsleistung entlastet. Nur in der entlasteten Epithel- 
_ Schacht, die reich an ventrikulären Mitosen ist, haben die Mitosen 
Platz, ihre Spindelachse zwischen den Tochterkernen wie bei (2) 
in Abb. 5 parallel zur Oberflache des Epithels einzustellen, Ahn- 
liche Falle habe ich 1948 und 1955 beim embryonalen Rückenmark 
beobachtet. Auch dort zeigte sich, daB zwischen der Lage, der 
äuBern Form und der Struktur der Epithelien ein konstruktiver 
Zusammenhang besteht. Die Differenzierungsbewegungen der 
alteren Trachea lassen sich aus Abb. 6 ersehen. Unser Schema in 
der vorangehenden Abbildung gibt hierzu die Erläuterung. 


3. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung des Kehlkopfs 


Am proximalen Ende des embryonalen Respirationstrakts 
nimmt die Wanddifferenzierung der 6rtlich besonderen Bean- 
spruchung entsprechend extreme Formen an. Dort finden wir fol- 
gende Entwicklungsbewegungen. Während der Deszensus des 
Herzens fortschreitet, verbreitert sich das Hinterhaupt. Durch diese 
Entwicklungsbewegungen wird das Bindegewebe zwischen der 
Felsenbeinanlage einerseits und dem kaudalen Ende der Trachea 
andererseits zu einem straffen kaudalwarts verschmälerten Trichter 
ausgerichtet (Pfeile Abb, 7). Das ausgespannte Bindegewebe be- 
stimmt die Grenzen für die Kehlkopfentwicklung (Abb. 7). Unter 
den gegebenen Randbedingungen kommen Wachstumsdifferenzen 
zwischen Epithel und Bindegewebe zustande (Pfeile Abb. 8, 
unten). Die Wachstumsdifferenzen bedingen die Differenzierung 
im Inneren des Kehlkopfgebiets. Wie das Schema Abb. 8 erlautert, 
entsteht bei dieser Differenzierung der Schildknorpel nach dem 
gleichen Prinzip, das für die Trachealspangen gilt, wieder in einem 
Verdichtungsgebiet. Die Befunde entsprechen denen des Ohr- 
knorpels (Blechschmidt 1955). Funktionell analoge Verhalt- 
nisse sind bei der Schädelbasis, bei der Wirbelsäule und bei der 
Nasenkapsel nachweisbar. Auch dort fand ich Entwicklungsregeln, 
die wieder zum Teil nur mit den Methoden entwicklungskinetischer 
Untersuchungen erläutert werden konnen. 

Wie aus Abb. 7 hervorgeht, ist die Topogenese des Kehlkopfs 
eine wichtige Vorbedingung fiir die Differenzierungsbewegungen 
sämtlicher Schlundtaschenorgane. Auch im Kehlkopfgebiet besteht 
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Abb. 7. Entwicklungsbewegungen des Kehlkopfes bei einem 15 mm groBen Embryo. Bei 1 = mäch- 

tiger parallelfaseriger Bindegewebsstrang, die A. carotis com. und den N. X führend: Oberhalb- 

1 = Schilddriise, rechterhand von 2 = Schildknorpel, 3 = M. sternocleido-mastoideus. 4 = Hals- 

kerbe. Am oberen Bildrand in Verlangerung von N. X Ganglion nodosum. Am Bildrand (V): 
V. jugularis. Vergr. 24mal 


Abb. 8. Dasselbe Differenzierungsgebiet wie zuvor bei einem 8 mm und 18,5 mm groBen mensch- 

lichen Embryo (2157, 2156). Die Schnittebenen liegen etwas schräger als zuvor. Obere Pfeile — Deh- 

nungsfeld der Pharynxmuskulatur in die Schnittebene projiziert. Pfeile seitlich = Kontusionszone 
im Differenzierungsgebiet des Schildknorpels. Vergr. 55mal 
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zwischen Lage, Form und Struktur der Halseingeweide ein kon- 
struktiver Zusammenhang. 


4. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung des Oesophagus 


a 


Auch beim wachsenden Oesophagus ist das Bindegewebe zu- 
nachst als Begleitbindegewebe des Epithels, d. h. nicht als Leit- 
struktur, sondern als Begleitstruktur in Funktion, Auch 
dort ist das Bindegewebe bekanntlich GefäBträger, also Lieferant 


Abb. 9. Entwicklungsbewegungen des Oesophagus bei einem 7,5 mm; 16,6 mm und 37 mm groBen 

menschlichen Embryo (2116, 2118, 2119). Bei 1, 3, 4 = noch undifferenziertes Bindegewebe, das 

von dem wachsenden Epithel in Liicken der Ringmuskulatur (5) hineingedrangt wird. Uber 2 = 
Längsfalte im Querschnitt. Vergr. ca. 100mal! 


von Energie, dagegen das Epithel der Hauptenergieverbraucher. 
Wie Abb. 9 demonstriert, vergrôBert sich das wachsende Oeso- 
phagusentoderm vorzugsweise flachenhaft. Sein Flachenwachstum 
führt hier zu besonderen Verdrängungen des Bindegewebes. Je 
mehr das Entoderm des Oesophagus dem angrenzenden Binde- 
gewebe Nahrung entzieht und dabei seine Oberflache mehr als 
sein Volumen vergroBert (Abb. 9), desto mehr entstehf eine Wachs- 
tumsdifferenz zwischen dem Epithel und dem Binaegewebe im 
Sinne der Pfeile Abb. 9. Im topogenetischen Zusammenhang mit 
dem wachsenden Oesophagusentoderm plattet sich dessen Begleit- 
bindegewebe ab. Die abgeplatteten Zellen sind zirkulär und longi- 
tudinal zur Langsachse des wachsenden Oesophagus länger als 


1 Zur Zeit der Entstehung des Magens gleitet das Epithelrohr des 
Oesophagus entlang seinem Begleitbindegewebe kaudalwarts. 
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in den radiären Richtungen. Das so geordnete Bindegewebe wird 
nun mit fortschreitendem Wachstum des Epithels (peripher) zur 
Muskulatur differenziert (Abb. 9 unten). Wie ein Vergleich der 
abgebildeten Entwicklungszustände zeigt, hat die Ringmuskulatur 
zur Zeit ihrer frühen Ausbildung keine verengernde Wirkung. 
Im Gegenteil finden wir zur Zeit ihrer ersten Entwicklung eine 
charakteristische Erweiterung des Oesophagus. Als Motor für die 
abgebildete Erweiterung des Oesophagus kommt nicht die Ring- 
muskulatur, sondern nur das primitive Schleimhautepithel in Be- 
tracht. Das primitive Schleimhautepithel drangt durch sein Wachs- 
tum das umliegende Bindegewebe schon zu einer Zeit auseinander, 
während der die Muskulatur noch fehlt. Das primitive Schleim- 
hautepithel ist alter als die Muskulatur. Es funktioniert zuerst. Es 
bedeutet zusammen mit seinem Nahrung und Energie vermitteln- 
den Bindegewebsbett, das sich unmittelbar an das Schleimhaut- 
epithel anschlieBt, einen Bildungsfaktor der Muskulatur, 
und zwar zunächst der Ringmuskulatur. Dabei sind zum Teil fol- 
gende topogenetische Momente beteiligt: 1, Zunächst wird das 
primitive Schleimhautbindegewebe parallel zur Langsachse des 
Oesophagus gestreckt!. Bei dieser Streckung ist das ganze System 
der Baucheingeweide beteiligt. Die Hauptkomponenten dieses Be- 
wegungsverlaufs habe ich kürzlich abgebildet (Acta 1955). GemaB 
dieser Streckung erscheinen die Zellkerne der länglichen Binde- 
gewebszellen in der primitiven Schleimhaut des Oesophagus in 
dem abgebildeten Querschnitt links unten in Abb. 9 und vor allem 
die SchleimhautgefäBe rechts in Abb. 9 meist fast punktformig 
rund. 2. Nach erfolgter Streckung des primitiven Schleimhaut- 
bindegewebes dringt das Schleimhautepithel in die longitudinalen 
Maschenlücken des umliegenden Bindegewebes vor (Abb. 10). Auf 
diese Weise entstehen die Längsfalten des Oesophagus, 3. Dabei 
entsteht die Muskulatur wieder in einem Dehnungsfeld. Sie weist 
typischerweise folgende Differenzierungsbewegungen auf: Mit 
der Erweiterung entsteht die Ringmuskulatur, die bekanntlich 
früh erscheint, mit einer circulären Dehnung. Die Ringmuskel- 
fasern weisen ahnlich den Verhältnissen Abb. 14 Liicken zwischen 
sich auf. In diese wird in den Stadien (Abb. 9) von (4) her Binde- 
gewebe hineingedrangt. Dabei weichen die schon differenzierten 
Ringmuskelzellen auseinander. Je mehr die zirkulären Ring- 


Z Dies ist wahrscheinlich eine Folge des Zwerchfell,,deszensus‘* (Acta 
anatom. 195)5. Ebenda Abbildungen. Kye 
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muskelzellen kranio-kaudal auseinanderweichen, desto mehr ent- 
stehen auBen an der Ringschicht Muskelzellen mit bevorzugt 
longitudinaler Wachstumsdehnung. In dem abgebildeten Stadium 
À 166 mm kénnen wir den Beginn dieser Entwicklung und im Sta- 
dium 37 mm bereits ihre erste Vollendung sehen. Auch hier be- 
steht also wieder ein topogenetischer Zusammenhang. Dieser er- 
laubt nun folgende Befunde zum Vergleich heranzuziehen. 


Abb. 10. Entwicklungsbewegungen derselben Schleimhautfalten wie zuvor im Stadium der Er- 

weiterung des Oesophaguslumens. Bei 1 = Keilepithel mit divergent gegen das Bindegewebe gerich- 

teten Zellgrenzen (Zone kräftigen Epithelwachstums). Bei 2 und 3 = Verankerung des Epithels 

am Bindegewebe entsprechend dem Schema. 4 = Kambiumschicht (Matrix fiir sekundär ent- 
stehende Ringmuskulatur). Vergr. 180 mal 


5. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung des Darms. 


In dem Stadium 11 mm (Abb. 11) ist das Lumen des im Wachs- 
tum befindlichen Darms noch klein, dagegen in dem Stadium 
18,5 mm relativ groB. In dem letztgenannten Entwicklungszustand 
ist das Lumen des Dtinndarms grôBer als beim Dickdarm. In 
diesem Embryonalstadium hat der Darm nicht die Gestalt eines 
in schleifenform gekriimmten Zylinders, sondern Trichter- 
form. Die gréBte Weite dieses Trichters ist im Duodenum nach- 
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weisbar. Dort setzt sich das Darmlumen noch bei 16 mm grofen 
Embryonen ohne auffällige Kaliberänderung in das Lumen des 
Pankreasgangs und damit indirekt in die sekreterfüllten Raume 
der Gallenwege fort. In allen Schnitten grenzt das Entoderm einer- 
seits an Flüssigkeit, andererseits an Bindegewebe an. Es stellt also 
wieder wie beim Oesophagus und bei der Trachea eine Zwischen- 
schicht zwischen beiden, ,ein Diathel‘, dar (Blechschmidt 
1948). Wie die breite Kommunikation des flüssigkeitshaltigen 


Abb. 11. 
Entwicklungsbewegungen der 
primären Darmschleife bei 
11 mm und 18,5 mm grofen 
menschlichen Embryonen in 
Frontalschnitten betrachtet! 
(2112, 2113). Bei 1, 2,3 = ver- 
schiedene Schichten. V = V. 
omphalo-enterica. C= Cavum 
peritonei. Vergr. ca. 60mal 


Darmlumens mit den breiten sekreterfüllten Räumen vor allem 
der Pankreasgange zeigt, kann die Beschaffenheit des Darminhalts 
nicht identisch sein mit der Flüssigkeit in der Trachea und in der 
Lungenanlage. Schon aus diesem Grunde ist nicht anzunehmen, 
daB ein Epithel funktionell als Schutz des Bindegewebes er- 
schopfend erklart werden kann. Bei der Darmentwicklung besteht 
darin Ahnlichkeit mit phylogenetisch älteren Entwicklungsvor- 
gangen, die ja auch denselben allgemeinen Naturgesetzen unter- 
worfen sind. Dies schlieBt in keinem Falle die Wesensverschieden- 
heit der Individuen aus, an denen wir die Entwicklungsvorgänge 
studieren. Wie sich aus den Entwicklungsbewegungen (Abb. 11) 


1 Das Colon (linkerhand neben c) beginnt weniger in die Lange zu 
wachsen als der Darmabschnitt nahe am linken Bildrand. 
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ableiten laBt, ist die Erweiterung des wachsenden Darmrohrs von 
dem Grade seiner Füllung abhängig. Würde kein Sekret von der 
Leber und vom Pankreas mit eigenem Sekretdruck in das primi- 
tive Darmlumen hineingepreBt werden, so würde der Zellturgor 
des Darmentoderm vielleicht gar nicht ausreichen, um ein 
Kollabieren des wachsenden Darms zu verhüten, Der Widerstand 
gegen das aktiv wachsende. Darmepithel hangt sowohl von dem 
Zugwiderstand des’angrenzenden Bindegewebes, als auch von dem 
Sekretdruck der groBen Bauchdrüsen und damit vom Druck des 
primitiven Pankreassaftes und der Galle ab. Wahrend das primi- 
tive Darmepithel, wie aus dem folgenden ersichtlich wird, wahr- 
scheinlich Darminhalt. resotbiert, fordert die Géschwindigkeit der 
Kaliberzunahme des Darms ‘indirekt die Geschwindigkeit seines 
Langenwachstums. Das. Langenwachstum in den kaudalen Teilen 
hängt u. a, von der Geschwindigkeit ab, mit der Darminhalt 
vom Duodenum nachstrémt.:Wie ich an meinen Rekonstruktionen 
feststellen konnte, besteht ein bestimmtes Verhältnis zwischen der 
Langen- und KalibervergréBerung des Darms, Dieses ist beim 
Colon zur Zeit seines intensiven Langenwachstums während der 
Darmdrehung besonders auffallig (Abb. 11 unten). 

Untersuchen wir die Entwicklungsbewegungen des Darms bei 
starkerer VergroBerung, so zeigt sich folgendes: Mit fortschreiten- 
dem Wachstum andert sich das Verhältnis zwischen Lumen und 
Wanddicke. Im Stadium 11 mm ist die Darmwand im Verhältnis 
zum Querdurchmesser des Darmlumens, also im Verhältnis zum 
Kaliber des Darms, dick (Abb, 11 oben). Im Stadium 18,5 mm 
andert sich dieses Verhaltnis (Abb. 11 unten). Im Stadium 50 mm 
ist das Darmlumen sehr groB und nun die Wand relativ dünn 
(Abb. 12). Wie der Vergleich der abgebildeten Entwicklungs- 
zustände zeigt, ist das Flächenwachstum des Entoderm auch bei 
der Darmwand wieder grôBer als sein Volumwachstum. Auch hier 
wieder paBt sich die Entwicklung des Begleithbindegewebes einem 
bevorzugt expansiven Wachstum des Epithels an. Hieraus schlieBen 
wir wieder wie beim Oesophagus auf einen funktionellen Zu- 
sammenhang zwischen dem Epithel und dem Bindegewebe. Wir 
sehen wieder das Epithel als den treibenden, das Begleitbinde- 
gewebe dagegen als den getriebenen Bestandteil eines entwick- 
lungsfunktionellen Systems an. Unter Berücksichtigung der oben 
beschriebenen Vergleichspräparate schlieBen wir: Das Entoderm 
treibt zum Unterschied vom Ektoderm sein Bindegewebe vor sich 


27 Morph. Jb. 96/4 
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her. Insofern besteht also auch hier wieder im Prinzip eine Ahnlich- 
keit mit der Kinetik, die wir oben bei der Entwicklung des Oesopha- 
gus kennen lernten (Schema Abb.9). Jedoch besteht durch die be- 
sondere Lageentwicklung, die der Darm durchmacht auch ein 
Unterschied zwischen der Differenzierung der Darmschleife und 


Abb. 12. Dasselbe wie zuvor bei einem 50 mm groBen menschlichen Embryo. Links = Dünn- 

darm, rechts = Dickdarm. Bei 1 noch undifferenzierte Schicht, die in der Schnittserie massenhaft 

Mitosen nachweisen läBt. Rechterhand daneben = dunkel gefärbtes Epithel ebenfalls mit viel 

Mitosen. Bei 2 = helles Epithel an einem Faltenkamm weit in das Lumen vorragend, keine Mitosen 
enthaltend. Vergr. 85mal 


der Differenzierung des Oesophagus: Im ganzen Darmrohr, aus 
dem der Dünn- und Dickdarm hervorgeht, fehlt zum Unterschied 
vom Oesophagus eine starkere longitudinale Beanspruchung des 
Bindegewebes. Die Leber, deren Topogenese ich erstmals 1955 ge- 
nauer ermittelt habe, vermag nicht das Bindegewebe der Diinn- und 
Dickdarmanlage longitudinal auf Zug zu beanspruchen. In den 
Darmschlingen wird das Begleitbindegewebe des Entoderm zu- 
nachst keinen longitudinalen Zugbeanspruchungen ausgesetzt. 
Wahrend hier das Entoderm seinem vaskularisierten Begleitbinde- 
gewebe dig Nahrung zum Wachstum und zur Wachstumsarbeit ent- 
zieht, nimmt die Masse des Entoderm anfangs in stärkerem MaBe zu 
als die des Begleitbindegewebes (Abb. 11). Dabei wird das Begleit- 
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bindegewebe des Darmepithels in erster Linie vom Entoderm jedoch 
kaum von peripheren Organen mechanisch beansprucht (Abb. 11). 
Die Bindegewebszellen, die das Darmentoderm umgeben, vermogen 
senkrecht zur Basalmembran auf Druck, und parallel dazu zirkular 
‘auf Zug beansprucht zu werden. Ihre vitale Reaktion auf diese ent- 
wicklungsfunktionelle Beanspruchung ist sehr charakteristisch. 
Diejenigen Zellen, die den Epithelschlauch des Darms berühren, 
werden abgeplattet, dagegen die mehr peripher liegenden Zellen 
zu zirkular gerichteten spindelfürmigen Zellen ausgebildet (schmale 
dunkle Schicht 1 und breitere hellere Schicht 2 in Abb. 11). Auch 
bei dieser Differenzierung werden diejenigen Bindegewebszellen, 
die hinreichend zahlreiche, wahrscheinlich mit Prefsaft des 
Epithels angereicherte Bindegewebsmaschen umschlieBen, zu Ring- 
muskulatur differenziert, deren Zellen zirkuläre Wachstums- 
dehnungen aufweisen. Auch hier ist wieder die passive Funktion 
der Muskulatur (die Wachstumsdilation, Blechschmidt 1948) 
alter, als die Kontraktion. Die Kontraktionen der Muskulatur 
stehen mit der Lokalisation der Muskulatur in keinem unmittel- 
baren Zusammenhang. Auch hier wieder werden ähnlich wie beim 
Oesophagus die kürzeren epithelnahen Bindegewebszellen, die zu- 
nächst noch wenig Ahnlichkeit mit glatten Muskelzellen haben, 
durch das Wachstum des Epithels mehr und mehr in Lticken der 
Ringmuskulatur hineingedrangt (Querschnitt Abb. 13 und Längs- 
schnitt Abb. 14). Je mehr die Muskelringe A (Abb. 14) ausein- 
ander gedrangt werden (Schema Abb. 14), ohne in gleichem MaRe 
wie das eindringende zirkuläre Bindegewebe in zirkulären Rich- 
tungen nachzugeben, desto mehr entsteht auBen von der Ring- 
muskulatur auch hier wieder ähnlich wie beim Oesophagus Längs- 
muskulatur (Schema Abb. 14). Würden die Zellen der Ringmusku- 
latur nicht in longitudinaler Richtung auseinandergedrängt, so 
ware zu erwarten, daB an den Enden des Darms ein appositionelles 
Wachstum der Ringmuskulatur nachgewiesen werden k6énnte. 
Ein solcher Nachweis ist mir nicht gelungen. Ich finde deshalb 
keinen AnlaB, Bedenken gegen die Vorstellung zu haben, daB 
auch bei der Differenzierung der Langsmuskulatur des Darmrohrs 
normalerweise entwicklungsfunktionelle Faktoren in unserem 
topogenetischen Sinn beteiligt sind. Nur in dem noch undifferen- 
zierten Bindegewebe bei (1) Abb. 13 lassen sich massenhaft Mi- 
tosen nachweisen. Dies allein scheint nur verständlich, wenn man 
annimmt. daB die Vermehrung der Ringmuskelzellen zu einem 
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Abb.13. Entstehung der Muskelschichten im Dünndarm. Querschnitt durch denselben Dünndarm, 

der in der folgenden Abbildung zu sehen ist. Entwicklungsstadium Embryo 11 mm und 18,5 mm. 

Bei 1 = noch undifferenzierte Schicht mit viel Mitosen. Bindegewebe, das grôBtenteils in Liicken 

der Ringmuskulatur (2) entsprechend Abb. 14 hineingedrängt worden wäre, wenn der Embryo noch 

weiter gelebt hätte. Bei 2 — Längsmuskulatur, die erst entstanden ist, nachdem die Ringmuskulatur 
longitudinal auseinandergedrängt worden ist. Vergr. 218mal 


Abb. 14. Liingsschnitt aus demselben Dünndarm wie zuvor stärker vergrôBert entsprechend dem 

Stadium C. 1, 2, 3 = verschieden differenzierte Schichten. Unten bei 2 = Schicht mit quer- 

geschnittenen Ringmuskelfasern. Oben bei 4, 5, 6 = auseinandergedrängte Ringmuskelfasern. 
Vergr. 325mal 
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groBen Teil durch Eindringen neuer Zellen aus dem noch undiffe- 
renzierten Bindegewebe hervorgebracht wird. Ahnlich wie in einem 
dicken Epithel die ventrikulären Mitosen die (entwicklungs-funk- 
tiomell) weniger belastete Schicht bevorzugen, so bevorzugen auch 
die Mitosen in einer dicken Bindegewebsschicht funktionell relativ 
weniger beanspruchten Zonen. 


6. Funktionelle Faktoren bei der Differenzierung der Schleimhautfalten 


Die grôBere Flachenzunahme der Darmwand gegeniiber der Vo- 
lumenvergrôBerung wird besonders bei dem Vergleich von Abb. 11 
mit Abb. 12 deutlich. Das Flächenwachstum des Epithels ist eine 
der Bedingungen daftir, daB Falten entstehen. Einiges von der 
Kinetik der Entstehung dieser Falten läBt sich aus dem Schema 
Abb. 12 ersehen. Beim Vergleich der Präparate (Abb. 11 und 
Abb. 12) erkennen wir entsprechend dem Schema, daB das 
Epithel bei Erhebung der Falten dem Bindegewebe vorauseilt und 
dieses nachzieht. Würde das Bindegewebe enlwicklungsdynamisch 
aktiv bei der Ausbildung der Schleimhautfalten funktionieren, so 
wurde die Anordnung der Zellgrenzen und Zecllrichtungen, die 
in dem Schema Abb. 12 erläutert sind, unter den gegebenen Um- 
standen nicht môglich sein. Die Entwicklungsbewegungen sind 
nicht gleich mit denen, die wir beim Oesophagus kennenlernten. 
Aber so verschieden die embryonalen Schleimhautfalten des 
Darms und des Oesophagus sind, so sehr genügen sie doch dem 
gleichen entwicklungsdynamischen Prinzip. Beidemal erfolgt die 
Ausrichtung der Falten in Richtung des geringsten Widerstandes. 
Beidemal ist die Vorstruktur der Falten fiir ihre nachfolgende 
Entwicklung mafigebend (Lückenlosigkeit der Entwicklung). Beide- 
mal steht die Entwicklung des Epithels topogenetisch mit den 
Entwicklungsvorgängen in der Umgebung in Zusammenhang. Je 
nach dem Standort der Epithelzellen entstehen lokal verschiedene 
Differenzierungen im Epithel (Abb. 12). Am Scheitel der Falten 
differenziert sich Keilepithel mit lumenwärts divergenten Zell- 

- grenzen, in den Talern zwischen den Falten dagegen differenziert 
sich das Keilepithel mit peripherwärts divergenten Zellgrenzen. 
In diesem letztgenannten Falle wird eine verhaltnismaBig grôBere 
Oberfläche der Zellen dem ernährenden Bindegewebe als dem 
Darminhalt zugekehrt. Nur das dem Darminhalt zugekehrte Keil- 
epithel wird ausgiebig von Fliissigkeit durchtrankt. Es ist im 
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Schnitt Abb. 12 blasser als das basale Keilepithel gefarbt. Bei 
starker VergroBerung zeigen diese Zellen Anzeichen einer primi- 
tiven Resorptionstätigkeit, die beim Oesophagus, der nur Frucht- 
wasser enthalt, fehlen. 

Untersuchen wir die Faltentäler mit stärkerer VergroBerung, 
so lassen sich hier bekanntlich massenhaft Mitosen nachweisen. 
Hier ist den értlichen Umständen der ursprünglich ziemlich gleich- 
artig angelegten Epithelzellen entsprechend nicht nur die Ge- 
legenheit, sondern auch die Veranlassung zu intensiver Weitung 
des Darms gegeben. Die hier wachsenden Zellen des Darm- 
entoderm werden spiter nicht zur Resorption, sondern zur Sekre- 
tion angeregt. Auch dies ist eine Folge der Lageentwicklung. Auch 
diese Differenzierung entspricht also einer funktionellen Bean- 
spruchung. 


Ergebnisse 


Die glatte Muskulatur der Darmwand ist nur dort zu einer 
normalen Entwicklung fahig, wo für die Ausbildung ihrer Lage, 
Form und Struktur Gelegenheit und Veranlassung besteht. Inso- 
fern besteht kein grundsätzlicher Unterschied gegenüber der Ske- 
lettmuskulatur. Auch die glatte Muskulatur funktioniert zunächst 
nicht als aktiver, sondern als passiver Teil eines entwicklungs- 
funktionellen Systems. Ihre Anordnung steht nicht mit ihrer 
Kontraktion, sondern mit ihrer Wachstumsdehnung in engerem 
Zusammenhang. Die Entstehung, das Wachstum und die Differen- 
zierung der glatten Muskulatur wird vom Entoderm des Darm- 
rohrs zum Teil funktionell beeinfluBt. Ihre Induktion ist zum Teil 
ein funktioneller Vorgang. Die chemischen Faktoren dieses Pro- 
zesses sind zum Verständnis der normalen Entwicklung der 
Darmmuskulatur und der Entstehung ihrer Schichten nicht aus- 
reichend. Die chemischen Faktoren der geweblichen Induktion 
sind Entwicklungsfaktoren verhaltnismaBig besonderer, spezieller, 
spezifischer, Art und von weniger allgemeiner Bedeutung als die 
entwicklungsdynamischen Faktoren der Differenzierung. Die spezi- 
fischen Stoffwechselvorgänge des Zellchemismus müssen regel- 
mäfig allgemeinen entwicklungsdynamischen Gesetzen genügen. 
Thre Kenntnis ist eine der Vorbedingungen zur Klarung der Natur 
von Induktionsvorgängen. 
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Zusammenfassung 


Im ersten Teil der Untersuchung werden die Entwicklungs- 
bewegungen des frihembryonalen Oberdarms oberhalb des Duc- 
etus omphalo-entericus untersucht. Dabei stellt sich ein entwick- 
lungsfunktioneller Zusammenhang zwischen dem embryonalen 
Herzen einerseits und dem embryonalen Respirationstrakt, der 
Oesophagusanlage, der Anlage des Magens, der Leber und des 
Pankreas andererseits heraus. Aus dem Vergleich dieser Befunde 
mit früheren Ergebnissen wird der SchluB gezogen, daB die Topo- 
genese eines Organs weitgehend ein unspezifischer ProzeB ist. Die 
jungen noch in Entwicklung begriffenen Organe stehen regel- 
maBig unter einem verhältnismäBig unspezifischen EinfluB der 
alteren schon weitgehend ausdifferenzierten Organe. 


Im Hauptteil der Untersuchung werden die Entwicklungs- 
bewegungen der embryonalen Trachea, des embryonalen Oeso- 
phagus und der embryonalen Darmschlingen geschildert. Dabei 
wird ein gesetzmaBiger funktioneller Zusammenhang zwischen 
dem Entoderm und dem Mesoderm festgestellt. Diese Feststellung 
schlieBt nicht aus, daB zwischen Epithel und Bindegewebe Be- 
ziehungen bestehen, die der mikroskopischen Untersuchung ent- 
gehen. Der Vergleich der Topogenese der glatten Muskulatur der 
Trachea, des Oesophagus und der primitiven Dünndarmschlingen 
läft allgemeinere Entwicklungsregeln erkennen. Die glatte Mus- 
kulatur funktioniert in allen untersuchten Organen zunachst nur 
passiv, also nicht als aktiver Bewegungsapparat. Zwischen der 
Anordnung der Muskulatur und ihrer funktionellen Bedeutung 
für die späteren Darmbewegungen besteht kein unmittelbarer Zu- 
sammenhang. Das Entoderm funktioniert in dem entwicklungs- 
funktionellen System der Darmwand anfangs aktiv. Zwischen der 
Struktur des Darmepithels und der Struktur seines Begleitbinde- 
gewebes besteht ein konstruktiver Zusammenhang. Die Schich- 
tung der glatten Muskulatur, die Reihenfolge bei der Entstehung 
der Muskelschichten, der Werdegang ihrer späteren Ausbildung 
und damit auch der Werdegang ihrer späteren Leistungen sind 
nicht rein chemisch erklarbar. 

Die bisher kaum bekannten morphokinetischen Grundlagen 
funktioneller Zusammenhange kônnen erst durch Untersuchung 
der Differenzierungsbewegungen und ihrer Koordinationen er- 
mittelt werden. 
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Training und Lungenwachstum 


Von 
H. J. Clemens 


(Eingegangen am 12. 11. 1954) 


Kinleitung 


Seit den grundlegenden Untersuchungen Kéllikers (1881) 
sind verschiedene Untersuchungsrichtungen eingeschlagen wor- 
den (embryologisch, vergleichend-anatomisch, pathologisch-ana- 
tomisch, histologisch und metrisch), um das postnatale Lungen- 
wachstum zu erfassen. Da es bisher durch histologische Unter- 
suchungen nicht môglich war, zu einer einheitlichen Auffassung 
dartiber zu gelangen, wie und bis zu welchem Zeitpunkt ein post- 
natales Lungenwachstum stattfindet, entwickelte ich (1954) fol- 
gende Theorie: 

Findet ein echtes postnatales Lungenwachstum statt, dann 
müssen die lufthaltigen Gänge von der Geburt an einen Zuwachs 
erfahren, den man dadurch ermitteln kônnte, daf man das Vo- 
lumen der Lungenluft bestimmt. Um diesen Gedankengang experi- 
mentell auf seine Richtigkeit prüfen zu kônnen, verwendete ich die 
VolumenmeBmethode nach Mertz (1936), die das Boyl-Mariotte’ 
sche Gesetz zur Grundlage hat (theoretische Grundlagen siehe 
Clemens a, a. O.). Gemessen wird das maximale Lungenluft- 
volumen bei maximaler Inspirationsstellung innerhalb des Thorax 
(Versuchstier: Rattus norvegicus, braun). 

An Hand von histologischen Untersuchungen der Gonaden so- 
wie von biologischen Lebensvorgängen bei Rattus norvegicus be- 
stimmte ich das physiologische Alter der Tiere. Diese Untersuchun- 
gen erwiesen sich als notwendig, da man bei der Erforschung 
postnataler Wachstumsfragen, beim Fehlen normalen mensch- 
lichen Lungenmaterials, in erster Linie auf Tiermaterial ange- 
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wiesen ist, welches sich je nach Tierart und Stand der Entwicklung 
bei der Geburt unterschiedlich verhält. Die Bestimmung des phy- 
siologischen Alters stellte eine der wesentlichsten Hilfen bei der 
Auswertung der gefundenen VolumenmeBwerte dar. 

Die gefundenen MeBwerte ordnete ich nach dem von mir defi- 
nierten physiologischen Alter der Tiere und nach Geschlechtern. 
Es fand sich eine Vermehrung des maximalen Lungenluftvolu- 
mens bei der Wanderratte von der Geburt bis zum Ende der Hohe 
des Lebens fiir Männchen um das 4lifache, für Weibchen um das 
33fache, eine Vermehrung, die unmôglich durch Dehnung der 
Alveolen allein erfolgt sein kann. Das heift, das bis zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt ein echtes Lungenwachstum erfolgt, was mit 
einer Vermehrung der luftführenden Wege in der Lunge verbun- 
den sein mu. Durch den Vergleich des Zuwachses, den das maxi- 
male Lungenluftvolumen während der einzelnen Entwicklungs- 
perioden erfährt, und unter Berücksichtigung des Korperwachs- 
tums kommt man zu dem SchluB, daB bei der Wanderratte ein 
echtes Lungenwachstum (Hyperplasie) bis zum Ende des ersten 
Drittels der Jugendzeit erfolgt, wahrend der Zuwachs in den dar- 
auffolgenden Perioden vorwiegend durch Dehnung (Hypertrophie) 
erfolgt. Den Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme sehe ich 
in dem Verhalten der durchschnittlichen Alveolendurchmesser. 
Wahrend der Periode der angenommenen Hyperplasie bleibt der 
durchschnittliche Alveolendurchmesser unverandert, vergrof8ert 
sich dagegen in der Zeit, in der das Lungenwachstum durch Hyper- 
trophie erfolgt. 

AbschlieBend werden die Ergebnisse diskutiert und mit den in 
der Literatur bisher vorliegenden Untersuchungen verglichen. 
Hierbei wird besonders auf den Umstand hingewiesen, daB der 
Begriff Lungenvolumen in der Literatur verschieden gedeutet 
wird. Ich schlage daher mit Wetzel (1936) vor, den Begriff Lun- 
genvolumen durch anatomisches Lungenvolumen bzw. 
Lungenluftvolumen zu ersetzen, um MiBdeutungen auszu- 
schlieBen. Es werden die einzelnen physikalischen MeBmethoden 
besprochen und aufgefiihrt, warum das anatomische Lungenvolu- 
men, das Lungengewicht und die Vitalkapazitat zur Beurteilung 
postnataler Wachstumsfragen nur bedingt geeignet sind. 

Durch meine Untersuchungen gelang es, durch Messung eines 
absoluten Wertes, der sich ausschlieBlich nach dem effektiv vor- 
handenen Hohlraum in der Lunge richtet und seine physiologische 
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Begrenzung durch den unerôffneten Thorax findet, den Zeitpunkt 
zu bestimmen, bis zu welchem bei der Wanderratte ein echtes 
Lungenwachstum (Hyperplasie) stattfindet. Die Kôrperentwick- 
lung, nicht das kalendermaBige Alter, ist entscheidend für die Lun- 
_ genentwicklung. 

In der erwähnten Arbeit sind eine Reihe weiterer Probleme an- 
geschnitten worden, die einer späteren Bearbeitung vorbehalten 
sind und hier im einzelnen nicht näher erôrtert werden kénnen, 
so Probkeme der respiratorischen Oberfläche, des Wachstums- 
modus der Lungen etc. Eines dieser Probleme, der EinfluB des 
Trainings auf die Maximalkapazitat, bildet Gegenstand der vor- 
liegenden Abhandlung. 

Durch das Lauftraining der Tiere sollten zwei Fragen beant- 
wortet werden. Wird das maximale Lungenluftvolumen durch 
Training tatsächlich vergroBert oder handelt es sich bei einer 
Leistungssteigerung durch Training lediglich um eine bessere, 
d. h. dbkonomischere Ausnutzung vorhandener Môglichkeiten? Eine 
VergroBerung des maximalen Lungenluftvolumens bei den Trai- 
ningstieren gegenüber den Kontrolltieren würde dafür sprechen, 
daB durch den Trainingsreiz eine Hyperplasie oder Hypertrophie 
der respiratorischen Einheiten eintritt. Bleibt eine deutliche Zu- 
nahme des maximalen Lungenluftvolumens aus, dann würde 
dies bedeuten, daB die VergroBerung der Vitalkapazitat bei schwe- 
rer Arbeit und sportlicher Betätigung (Worringen 1926, An- 
thony 1930 u. a.) auf Kosten der Residualluft bzw. durch die 
Einbeziehung physiologisch atelektatischer Bezirke in die Atmung 
erfolgt, bedingt durch die Verbesserung der Atmungstechnik, 
unterstützt durch Hypertrophie der Atemmuskulatur. 


Lauftraining 


Die Tiere (Rattus norvegicus, braun) liefen in elekrisch ange- 
triebenen Lauftrommeln, die einen Durchmesser von 40 cm hatten 
(Farris and Griffith 1949). Das Training erfolgte als ,,Reiz- 
stoB“ (Hoske 1934), da für das Zustandekommen eines Trainings- 
effektes die Arbeitsleistung in der Zeiteinheit, nicht jedoch die 
Summe der geleisteten Arbeit (Petow und Siebert 1926, Sie- 
bert 1929) maBgebend ist. Da Schrittlänge, Schrittzahl, maximale 
und minimale Geschwindigkeit während des Laufes sowie das 
MindestmaB von Leistung, bei der ein Trainingseffekt zu erwarten 
wire, unbekannt sind, ist es schwierig, die geleistete Arbeit der 
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Tiere zu beurteilen. Laufgeschwindigkeit und Laufzeit wurden 
daher — soweit méglich — ständig gesteigert, um auf alle Falle 
einen Trainingseffekt zu erzielen. Wahrend des Trainings muBte 
man auf die Reaktionslage der Tiere Riicksicht nehmen, um sie 
nicht durch Erschôpfungstod zu verlieren (s. a. Secher 1921, 
4925). Deshalb war es manchmal erforderlich, mit den Leistungs- 
anforderungen zurückzugehen. Das bedingte Leistungsschwan- 
kungen, wie sie in den Tabellen 1 und 2 für die tägliche Laufzeit 
und die durchschnittliche Laufgeschwindigkeit in der Woche so- 
wie fiir die gelaufene Kilometerzahl pro Woche zum Ausdruck 
kommen. Nach anfänglichen Schwierigkeiten hatten die Tiere — 
mit Ausnahme des Käfigs 11 — das Laufen schnell begriffen. Nach 
dem Lauf zeigten sie anfangs Ermtidungserscheinungen, die sich 
in einer verstärkten Flankenatmung und in einem längeren Ver- 
harren der Tiere an Ort und Stelle bemerkbar machten. Auf Auf- 
scheuchungsversuche reagierten sie träger als gewôhnlich (Wild- 
ratten!). Im allgemeinen kann gesagt werden, daB sich die Männ- 
chen dem Training besser anpassen konnten als die Weibchen- 
Letztere wurden zweifellos durch ihren Sexualzyklus in der Lauf- 
leistung beeinfluBt. 

Männchen und Weibchen der Kontroll- und Trainingstiere 
lebten unter den gleichen Bedingungen. Dadurch lieBen sich Gra- 
viditäten bei diesen Tieren nicht vermeiden. Das Vorkommen von 
Schwangerschaften — selbst bei reinen Wildfangen — zeigt, daB 
die ,,Psyche” dieser Tiere durch das Training nicht wesentlich be- 
einfluSt wurde, was für die Beurteilung der geleisteten Arbeit von 
Bedeutung ist. 

Die tagliche Laufzeit wurde wochenweise um 5 Min. ge- 
steigert bis zu einer täglichen Gesamtlaufzeit von 25 Min. Die 
Steigerung erfolgte, wenn man von einigen Schwankungen bei der 
Einstellung zu Trainingsbeginn absieht, regelmäBig. Die Tiere der 
Käfige 3, 14, 15, 8, 5, 6 und 4 verhielten sich bezüglich der Lauf- 
geschwindigkeit einheitlich. Nach Erreichung einer ge- 
wissen Hôchstgeschwindigkeit lieBen alle Tiere dieser Gruppe nach 
der 3. Laufwoche in ihrer Leistung nach. Zu Beginn der 4. Lauf- 
woche hatten sie sich jedoch soweit erholt, daB die Laufgeschwin- 
digkeit erneut gesteigert werden konnte. Sie erreichte bei Trai- 
ningsende ihren Héhepunkt. 

Die Tiere der Kafige 10, 13, 9, 7, 1 und 11 zeigten ein abweichen- 
des Verhalten. Die tagliche Laufzeit konnte — entsprechend der 
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Jugend der Tiere — nur langsam aber ständig gesteigert werden. 
Im Gegensatz zur ersten Tiergruppe lieB sich die Laufgeschwindig- 
keit linear erhôhen. 
Die Laufleistung km/Woche zeigte folgendes Verhalten: 
- Die Tiere der Käfige 4, 9, 5, 8, 14 und 10 lieBen in der 7. Laufwoche 
deutlich in ihrer Leistung nach. Wäbhrend sich die meisten Tiere 
wieder soweit erholten, daB in der 8. Laufwoche der alte Leistungs- 
standard wieder erreicht oder sogar überboten werden konnte, war 
dies bei den Tieren des Käfigs 5 nicht mehr der Fall. 

Ein anderes Bild bietet die Leistungskurve (km/Woche) bei den 
Tieren der Käfige 15, 11, 7, 1. Hier trat ein Nachlassen der Leistung 
schon nach der 3. Laufwoche ein. Die Krise hielt bei den Tieren 
der Käfige 11, 7 und 1 etwa 14 Tage an. Dann konnte die Lauf- 
leistung langsam wieder über das alte MaB hinaus gesteigert wer- 
den, Eine Ausnahme hiervon machten die Tiere des Käfigs 15. 
Diese Tiere zeigten einen Leistungsabfall von der 3. Woche ab 
und konnten in den darauffolgenden Wochen ihr altes Leistungs- 
niveau nicht mehr erreichen. Das Ergebnis der 8. Laufwoche fur 
diese Tiere ist nicht verwertbar, da die Tiere hier nur einen Tag 
liefen. 

Die Tiere liefen täglich, mit sonntäglichen Ruhepausen. Zusätz- 
liche Ruhetage erhielten die Tiere, die gerade geworfen hatten. 
Je nach Alter der Tiere betrug die Gesamtlaufstrecke 15 bis 18 km 
bei einer Gesamtlaufzeit von 12 bis 16 Stunden. Bei Trainingsende 
hatten die Tiere eine durchschnittliche Laufgeschwindigkeit von 
25 mtr./Min., was als ausgesprochen schnell angesehen werden 
muB. Zur Kontrolle wurden Trainings- und Kontrolltiere wahrend 
des Trainings wôüchentlich gewogen, um ein Ubertraining an Hand 
des Gewichtsverlaufes zu erkennen (Tab. 3). 

Betrachtet man die Gewichtszu- bzw. -abnahmen, die die Tiere 
bis Trainingsende erfuhren, ausgedriickt in v. H. des Anfangs- 
gewichtes (Tab. 4), so egibt sich folgendes: 

17 Trainingstiere hatten im Vergleich zu den Kontrolltieren 
deutlich an Gewicht zugenommen, 4 Tiere dagegen abgenommen 
(ein Männchen, 3 Weibchen). Insgesamt 5 Tiere entziehen sich 
einer exakten Beurteilung durch vorhandene Graviditäten. 2 Trai- 
ningstiere (T. 126 und T. 156) sind praktisch als Kontrolltiere zu 
bewerten, da bei diesen das Training nach kurzer Zeit unter- 

‘brochen werden muBte. Eine weitere Ausnahme machten die Tiere 
des Käfigs 8. Hier handelt es sich um sehr fette und träge Tiere. 


H. J. Clemens 


Tabelle 1 
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Tiermaterial 
Ratte Nr. Geschlecht 

Kafig 3 

AR A225) männl. 

10 Dat weibl. 

qe 22 weibl. 

M6 mannl. 
Kafig 14 

4S 187 mannl. 

Tiss weibl. 

40 e¥! weibl. 
Kafig 15 

T 140 mannl. 

HA? mannl. 
Kafig 8 

1 185 weibl. 

1m 3180 mannl. 

1129 mannl, 
Käfig 5 

T 149 weibl. 

We nil mannl. 
Käfig 6 

AY Gy mannl. 

RSS mannl. 

AP iy! weibl. 

4 AEN weibl. 

56 mannl. 
Kafig 4 

50 weibl. 

T 129 weibl. 

AP” Jon weibl. 
Käfig 10 

at il weibl. 

ARP ii weibl. 

T 148 mannl. 


Tagliche Laufzeit in Min. (Spalte a) und durch 


| alk Dh. 3. 
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schnittliche Laufgeschwindigkeit in m/min (Spalte b) in der ... Woche 
— fe eh. = a = 
“ 
4. Os 6. fe 8. 
a b a b a b a b a b 
25 LS i 2 PASS lay 25 16,3 25 | 22,0 25 24,9 
25 157 25 ilsyal 25 16,3 25 22,0 25 24,9 
25 157 25 113531 25 16,3 25 22,0 25 24,9 
25 1557 25 1Essil 25 ial — — — — 
25 eS | 25 1720 D |, 17,8 25 22,0 25) 27,4 
25 1755 25 17,0 25 1775 25 22,0 25 27,4 
25 15,4 25 d551 25 1553 25 22,0 25 27,4 
25 17,0 25 17,6 25 22,0 25 25,0 — — 
25 17,0 25 17,6 25 22,0 25 | 25,0 _ — 
| | 
25 17,9 25 17,0 25 1726 25 | 21,4 25 25,7 
25 172 25 17,0 25 17,6 25 21,4 25 DO 
25 1722 25 1750 25 17,6 25 21,4 25 Do 
25 17,0 25 17,0 25 17,0 25 21,4 25 DS 
25 17,0 25 17,0 25 MUZE) 25 21,4 25 DES 
25 1729 25 1720 25 17,0 Dey 02174 DD 2550: 
25 1729 25 LEG 25 17,0 whl! 25 2550 
25 17,3 25 17,0 25 17,0 Poy Ml ara be! 25 DS 
25 1725 25 17,0 25 WHA 25 21,4 25 Don 
aS = ee Æ a if ae = = 
25 17,0 25 17,0 25 | 17,0 25 21,4 25 25,5 
25 17,0 25 120 25 17,0 25 21,4 25 250 
25 17,0 25 1750) 25 17,0 25 21,4 25) 2555 
| 

20 17,3 |20—25) 16,6 25 WES 25 20,7 260251 
20 17,3 |20—25) 16,6 25 17,3 25 20,7 25 DA 
20 17,3 |20—25| 16,6 25 17e 25 20,7 25 251 
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Tabelle : 
Tiermaterial Tagliche Laufzeit in Min. (Spalte a) und durck 
Ratte Nr. | Geschlecht | iL. | 2s 31; 
| at. Ji be Oy ae ie eb a b 
Käfig 13 | | 
ne männl. ONE SAINTS 16,8 15 20,1 
Käfig 9 | | | 
15172 männl. LOTS RE UNS DONNE PHF 
40 7S} weibl. LOL 7,0 Se ee ell HS PANT) 
Kafig 7 | | | 
AP Gil männl. h Ale 16,2 15 L657) |) 20 16,2 
Käfig 1 | | | | | 
Ti 157, _ männl. | eal Oneal are 15 1637 20 122 
Lo ET) weibl. | A0 TRANS 16,7 | 20 17,2 
Käfig 11 | | | | 
T 162 weibl. 10 17201004 16,7 1520 17 
i163 mannl. LO. SE at | 16,7 115 20114752 


die durch das Training zunächst stark an Gewicht verloren, dieses 
später wieder aufholten, ohne jedoch den Ausgangswert wieder 
zu erreichen. Eine Aussage darüber zu treffen, in welchem Mafe 
das Fett der Tiere abgebaut bzw. die Muskelmasse durch Training 
zugenommen hat, ist nicht médglich. Bemerkenswert, wenn auch 
nicht zu erklaren, ist der Befund, da die Kontrolltiere des Kafigs 
8 gleichfalls, wenn auch nicht so stark wie die Trainingstiere, ab- 
nahmen. Abweichend verhielten sich auch die Tiere des Käfigs 11. 
Diese Trainingstiere waren ausgesprochen schlechte Laufer. Sie 
nahmen im Vergleich zu den Kontrolltieren deutlich an Gewicht 
ab. Die Ursache hierfür sehe ich in dem sehr früh liegenden Trai- 
ningsbeginn (Ende der Säuglingsperiode!). 

Aus der Gewichtszunahme der Trainingstiere gegenüber den 
Kontrolltieren ist auf eine Massenzunahme als Trainingsfolge zu 
schlieBen. Damit verbunden ist auch eine Zunahme der Herz- 
muskelmasse. Ware dies nicht der Fall, dann miiBte sich das rela- 
tive Herzgewicht gegentiber dem der Kontrolltiere verändern. Wie 
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(Fortsetzung) 
Schnittliche Laufgeschwindigkeit in m/min (Spalte b) in der ... Woche 
Pad = LE = : . : mars z 
4. | 5: | 6. | a | 8. 
a | bei a iL 6 | ay EL | NE a b 
| 
| | 
| 
Ho, |:21,7 NS | 22,0 20 23,2 25 24,2 25 25,1 
ik 22,0 20 23,2 2 24,2 2 25,1 = = 
15 22,0 20 23,2 25 24,2 25 25,1 = == 
| 
aS 2) | 


| 20,1 15 21,7 1510220 20 23,2 25 24,2 


00 0 15 21,7 | 15 | 220 | 20 | 2592.| 95011940 


D 20) 20,5 | 15 | 21,7 15 


15 
15 


22,0 20 23,2 25 24,2 


120,1 15 217 15 1) 22:0 20 23,2 25 24,2 
| 20,1 15 21,7 15 22,0 20 peo 25 24,2 


man aber der Tabelle 5 entnehmen kann, verhält sich das relative 
Herzgewicht der Trainingstiere — von einigen Ausnahmen ab- 
gesehen (T. 161, T. 152, T. 140, T, 173) — ebenso wie das der Kon- 
trolltiere. Dieser Befund bestätigt die Untersuchungsergebnisse 
H. Stieves (1934) über Muskelleistung und Herzgr6Be bei ver- 
schiedenen Tierarten, Vergleicht man die Herzdaten von Wild- 
fangen mit denen von Zuchttieren, so hat man den Eindruck, daf 
das relative Herzgewicht der Wildfänge grôBer ist als das der 
Zuchttiere (siehe auch Stieve). Nach der Hesseschen Reihen- 
regel (1921) nimmt innerhalb einer Art in aufsteigenden Reihen 
des Kürpergewichtes bei erwachsenen Tieren der Wert für das 
relative Herzgewicht ab; auch die Wanderratte unterliegt dieser 
Reihenregel. 

Die Trainingsdauer begrenzte ich auf insgesamt 8 Wochen, um 
festzustellen, ob sich — entsprechend der physiologischen Alters- 
einteilung — Verschiedenheiten innerhalb bestimmter Entwick- 
lungsperioden zeigen. Das Training selbst erfolgte in den spaten 
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Anzahl 
der 
Lauftage 


ik 


2. 


Tabelle | 


Lau 
km/Woch 


3, 


1 EEEEEEEEEEEEE RESEEEEEEEEEEEenn 


Tiermaterial 
Ratte Nr. | Geschiecht 
| 
Kafig 3 

(Wildfange, 

Alter unbekannt) 

AM 12 männl. 

T 124 weibl. 

AP 11222 weibl. 

T 126 mannl. 
Kafig 14 

(Geschwistertiere ; 

Wurf vom 2. 9. 1953) 

T 132 mannl. 

AW 13333 weibl. 

MBA weibl. 
Käfig 15 

(Geschwistertiere ; 

Wuri vom 2. 9. 1953) 

T 140 männl. 
10 112 mannl. 
Kafig 8 

(Geschwistertiere ; 

Warf vom 28. 9. 1953) 
185 weibl. 
1 186 männl. 
T 139 männli. 

Käfig 5 

(Geschwistertiere ; 

Wwaviat yon 7 1M, Gays} 
T 149 weibl. 
ay eal männl. 

Käfig 6 

(Geschwistertiere ; 

Wurf vom 26. 10. 1953) 
2, männl. 
ES mannl. 
Ah ale! weibl. 
RES weibl. 
AN skate männl. 


43 
| 43 
| 43 
| 30 


42 
42 
42 


37 
3 


41 
41 


41 


41 
41 
41 


2,23 
2,23 


109 
1,09 
109 


1,26 
1,26 


1,04 
1,04 
1,04 
1,04 
1,04 


2,38 
2,38 


2,23 
2,23 
2,23 


2,16 
2,16 


1,60 
1,60 
1,60 
1,60 
1,60 


3,07 
3,07 


2,38 
2,38 
2,38 | 


2,43 
2,43 
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leistung Insgesamt | 
“as zurück- | Gesamt- 
| gelegter Weg laufzeit 
4. > ee | ie ORS ae km ° Std. ’ Min. 
| | | 
ene TER | 
2,32 2,26 Out We 210% 43.10 | 016179,08 16°47’ 
2,32 2,26 Age | 210 310 | peie47908 | 169477 
2,32 2,26 2,44 2105 13,10“) 447908 | 163477 
2,54 DE: 1,82 se RTE 0 OUT 
2,57 2,54 2,60 2,19 3,09  18943,01 16°13’ 
2,57 2,54 2,60 2,19. | 3,09 | 1894301 |  16°13 
2,32 2,54 2,60 219% | 3,09 | 48476,85.-] 16°10’ 
| | 
| | 
2,54 2,63 2,19 2,58 1 0,62 | 18250,88 14°55 
2,54 2,63 2,19 2,53 0,62 | 1825088 | 01455 
| 
2,57 2,54 2,63 1,60 2,53, M1 17.609,30 | 015220; 
2,57 2,54 2,63 | 1,60 2,00 11009 30 10-2520; 
2,57 2,54 2,63 | 1,60 2,53 | 17609,30 |  15°20” 
| | 
2,54 2,54 2,54 2,13 1,94 | 17565,28 | 15°537 
2,54 2,54 2,54 213 CT NT CPC ES 
2,60 2,54 2,54 | 2,00 2,56 | 16748,64 15°03’ 
2,60 2,54 2,54 | 2,00 2,56 | 16748,64 15°03’ 
2,60 2,54 254 | 2,00 2,56 | 16748,64 15°03’ 
2,60 2,54 2,54 | 2,00 2,56 | 16748,64 | 15°03’ 
u re at. zs ES 2.643,88 20594 
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Tabelle 
SSS 
Tiermaterial Ava Lau 
der | km/Woch 
Ratte Nr. | Geschlecht Lauftage 
file 2. | 3 
Käfig 4 
(Geschwistertiere ; 
Wurf vom 29. 10. 1953) | 
1 180 weibl. | 42 LA 2,116 2,48 
T1229 weibl. 42 1,41 2,16 2,48 — 
IP slot weibl. 42 SN yal 2,48) | 
Käfig 10 
(Geschwistertiere ; 
Wurf vom 2. 2. 1954) | | 
T 144 weibl. | AL 0,90 | 1,09 1,334 
A AP weibl. 41 0,90 1,09 1538 
T 148 männl. | 41 0,90 LOIRE 
Kafig 13 
(geb. am 22. 2. 1954) | | 
IP ALPS) . mannl. 42 FL O97 1 1520 120 
Käfig 9 
(Geschwistertiere ; | 
Wurf vom 6. 3. 1954) | 
ey mannl. A1 PRS ne XD 1,29 
D173 weibl. 41 1,28 1,20 1,29 
Kafig 7 
(geb. am 20. 2. 1954) 
We AGA mannl. 43 UO || alah 1,62 
Käfig 1 
(Geschwistertiere ; 
Wurf vom 21. 2. 1954) | | 
MST männl. 44 1502 | 1542 | 150% 
T 159 weibl. 44 | 1,02 1424) 597 
Kafig 11 | 
(Geschwistertiere ; | 
Wurf vom 24. 2. 1954) 
T 162 weibl. i.” ae 1,02 1,42 1,97. 
e163 männi. | 44 COM 1,97 
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(Fortsetzung) 


leistung Insgesamt 
Fe zurück- + 
gelegter Weg laufzeit 
4. 5. 6. dle 8. km 2 Sd ANT 
2,10 2,54 2,54 213 2,56 | 17954,40 ISS ZA 
2,10 2,54 2,54 Melts. || PES 17954,40 | 158277 
2102, 2,54 2,54 Peels) 2,56 17954,40 | 1 027 
1597 2,32) Do | DSO DES 14833,46 150 
97 | .2,32 2,07 DOT Se 2753 14833,46 | LR 
07. | "2,32 DO DOTE 50 14833,46 ils) Oey 
| | 
| 
| 
1529 1,97 2,78 | 3,64 | 3,14 ,| 16194,84 122207 
1,97 2,78 3,64 3,14 = | 1533410 i Oy 
1797 Do RE 04 3,14 — 15 334,10 1182202 
1,20 129 197 DS Vl 3.62 14 967,46 Dele 
1,40 1529 1,97 | PTS RS, 62 1551432 120 0 
7 1,40 1,29 1597 2,78 3,62 1551432 1223 04 
1,20 1,29 1,97 2,78 | 3,62 15319,14 122254 
1,20 1529 PORT || Bo 15319,14 125 
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COT = | €8t | -ogt PLT 997 807 | por | 29% “yuu ChE L 
9VG US SOG EM 2 96% GTS Wo. | 0G |. She ‘TuueUu OFT L 
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Tabelle 5 


Herzgewichte 


| Korper- 
Tier Alter | gewicht Herzgewicht relatives 
| ohie ot Herzgewicht 

Nr. Tage | g mg 2/50 

a) männliche Trainingstiere 
T 163 80 | 77 470 6,1 
T 157 | 83 | 95 550 5,8 
Tl 75 97 | 96 550 5,7 
E161 84 li» 400 490 4,9 
Pot 72 85 122 700 Er 
T 148 95 137 720 5,4 
T 136 221 172 755 4,4 
T 142 247 137 940 5,0 
T 4151 203 212 860 4,1 
T3139 221 212 800 ae 
1152 194 229 850 3,8 
Tey 246 | 235 1170 5,0 
T 140 247 | 238 450 1,9 
T 125 Wildfang | 240 1270 5,3 
14153 194 254 1050 4,1 

b) männliche Kontrolltiere 
K 168 81 | 81 520 | 6,4 
a le) 97 82 570 | 7,0 
K 160 83 86 370 4,3 
K 167 81 88 500 5,7 
K 170 81 91 570 6,3 
K 164 84 93 530 | 5,7 
Ki147 95 129 585 4,5 
K' 138 291 172 750 4,4 
K 150 203 229 950 4,1 

c) weibliche Trainingstiere 
T 159 83 65 470 re 
T 162 : 80 72 480 6,7 
T 145 | 95 | 87 590 6,8 
Tt 73 85 27 435 5,0 
129 189 99 510 5,2 
T 144 95 100 615 6,2 
2 an betsy 21 | 131 970 7,4 
T4131 189 132 650 4,9 
T 133 246 138 805 5,8 
1430 189 170 900. 5,3 
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Tabelle 5 (Fortsetzung) 


oo 


Kôrper- | d 
Tier Alter |. gewicht | Herzgewicht | te 
Herzgewicht 
| ohne Kot 
Nr. Tage | g mg abe 
d) weibliche Kontrolltiere 

K 158 | 83 71 480 6,8 
K 174 85 79 480 6,6 
K 165 84 76 420 520 
K 166 84 82 520 6,3 
K 169 81 82 520 6,3 
K 176 97 90 520 5,8 
K 146 95 93 460 5,0 
K 128 189 103 505 4,9 
127 189 122 550 4,5 
KG 1837 Pipe 144 HOO 3,9 
K 120 Wildfang 159 830 HS: 
K 123 Wildfang 180 920 ll 


Vormittagsstunden, also in einer Zeit, in der die Tiere physio- 
logischerweise inaktiv sind (Slonaker 1907, 1912). Somit stellte 
das Training eine zusätzliche, zwangsweise Belastung des nor- 
malen Lebensablaufes der Tiere dar. 

Der Trainingsbeginn erfolgte bei den Tieren der Käfige 11, 1, 7, 
9 und 13 am Ende der Säuglingsperiode bzw. zu Beginn der Jugend- 
zeit. Die übrigen Tiere verteilten sich über Jugendzeit (Käfig 10), 
Reifungsperiode (Käfige 4, 5, 6, 8) und Héhe des Lebens (Käfige 14, 
15). Die Wildfänge des Käfigs 3 standen in der Héhe des Lebens 
bzw. am Beginn des reifen Alters. Die am Übergang zwischen 
Jugendzeit und Reifungsperiode stehenden Tiere liefen am besten. 
Entwicklungsmäfig, d. h. nach der Dauer des Trainings zu ur- 
teilen, hatten alle Tiere ihre entsprechende physiologische Alters- 
stufe erreicht. Etwas zuriickgeblieben sind lediglich folgende 
Trainingstiere: Te Avo, 17145, Deon Tesi nd don 


MefSwerte für das maximale Lungenluftvolumen 
bei Trainings- und Kontrolltieren 
Ubereinstimmend mit den Ergebnissen früherer Untersuchungen 
(Clemens a. a. O.) lassen sich auch für das Trainings- und Kon- 
trollmaterial folgende Aussagen machen: 
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1. Die MeBwerte des maximalen Lungenluftvolumens stehen in 
enger Beziehung zum Kôürpergewicht, d. h., daB mit steigendem 
Korpergewicht auch die Werte für das maximale Lungenluft- 

« volumen ansteigen, 

. Die Maximalkapazität der Weibchen ist bei meinem Unter- 

suchungsgut grôBer als die der Mannchen. 

3. Mit fortschreitendem Alter nimmt die Maximalkapazität be- 
zogen auf das Kôürpergewicht deutlich ab. 

Zur Ermittlung dieser Befunde ordnete ich die gefundenen Vo- 
lumenmeBwerte wiederum nach den von mir definierten physio- 
logischen Altersperioden sowie nach Geschlechtern; ich berech- 
nete ferner die Werte für das maximale Lungenluftvolumen be- 
zogen auf das Kérpergewicht = 100 (Tab. 7) mit den entsprechenden 
Mittelwerten (Tab. 6). 

Betrachtet man die Mittelwerte fiir die Maximalkapazitat be- 
zogen auf das Kérpergewicht=100 (Tab. 6), so fallt auf, daB sich 
die Werte fiir die Trainingstiere nur in der Jugendzeit b (weibl.) 
vom Vergleichsmaterial deutlich abheben!, Weiterhin ist bemer- 
kenswert, daB die Kontrolltiere im Index etwas héher liegen, so- 
wohl gegentiber dem Gesamtmaterial der normalen Untersuchungs- 
reihe (Clemens a. a. O.) als auch gegentiber dem Trainings- 
material. Diese Unterschiede sind aber, wie die auch sonst auf- 
tretenden Differenzen, zu klein, als daB ihnen eine Realität zu- 
kommen dürfte. 

Betrachtet man nun die Einzelwerte ftir die Maximalkapazitat 
in der Tab. 7 und vergleicht diese mit den Zahlen der Kontroll- 
tiere und denen meiner normalen Untersuchungsreihe, dann fallt 
auch hierbei auf, daB sich die Trainingstiere in ihren absoluten 
Werten — von einigen Ausnahmen zunächst abgesehen — nicht 
wesentlich von dem übrigen Material unterscheiden. Man kônnte 
bei dieser Betrachtungsweise leicht zu einem falschen SchluB ge- 
langen, wenn man es versäumen würde, sich den Trainingsver- 
lauf mit seinen einzelnen Daten noch einmal zu vergegenwärtigen. 
Berücksichtigt man nämlich die in den vorausgegangenen Ab- 
schnitten geschilderten Trainingsdaten bei der Beurteilung der 
Frage, ob ein adäquater Trainingseffekt überhaupt eingetreten ist 
oder nicht, so ergibt sich folgendes: 


tÙ 


1 Hierunter befinden sich sämtliche weiblichen. Trainingstiere der 
Jugendzeit b, wodurch der eingangs hervorgehobene Mittelwert, JZ b 
weiblich, an Bedeutung verliert. 
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Lungen- 
maximal- 
kapazitat, 

bezogen auf 
Kôrpergew. 
—100 


D071 
23,2 
20,5 
22,0 


20,3 
17,1 


19,4 
17,9 
16,4 
17,9 
19,8 
18,3 
20,0 
22,1 
19,6 
18,5 


20,9 


26,2 
26,7 
24,3 
25,3 
23,6 


23,4 
21,8 


Tabelle 7 
Alter, Länge, Gewicht und Lungenmaximalkapazität 
| 
a Lungen- 
Ratte Alter Lange Gewicht maximal- 
kapazitat 
Nr. | Tage mm g ccm 
(Trainingstiere) 
männlich 
Jugendzeit b) 
163 80 160 77 17,0 
157 83 175 95 22,0 
175 97 180 96 197 
161 84 175 | 100 22,0 
Reifungsperiode 
172 85 190 122 24,8 
148 95 200 137 23,4 
Hohe des Lebens 
136 221 220 197 33,4 
142 247 225 187 33,4 
156 194 220 195 32,0 
139 221 230 212 37,0 
Lo 203 225 212 42,0 
151 | 194 225 | 229 42,0 
132 246 235 235 47,0 
140 | 247 235 238 52,6 
125 | Wildfang | 340 240 47,0 
153 194 235 254 47,0 
Reifes Alter 
126 Wildfang 265 Sol 69,2 
weiblich 
Jugendzeit b) 
159 83 155 65 10 
162 80 158 72 19,2 
1176 85 165 87 21,2 
145 95 180 87 22,0 
129 189 180 99 23,4 
Reifungsperiode 
144 95 175 100 23,4 
135 221 200 131 28,6 
131i 189 205 132 27,0 


Morph. Jb. 96/4 
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Ratte 


124 


168 
177 
160 
167 
170 
164 


147 


138 
150 
121 


158 
174 
165 
166 
169 
176 
146 


| Wildfang | 


81 
97 
83 
81 
81 
84 


95 


221 
203 


Wildfang 


83 
85 
84 
84 
81 
OP 
95 
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Hohe des Lebens 


210 
215 
215 
205 
230 
230 


240 


e Gewicht 


138 
164 
170. 
175 
189 
214 


Reifes Alter 
| 263 


(Kontrolltiere) 


mannlich 


Jugendzeit b) 


165 
170 
175 
170 
170 
170 


R 
195 


Hohe des Lebens 


215 
225 
235 


81 
82 
86 
88 
91 
93 


eifungsperiode 
129 


172 
219 
235 


weiblich 


Jugendzeit b) 


160 
160 
155 
165 
160 
170 
172 


71 
73 
76 
82 
82 
90 
93 


Lungen- 
maximal- 
kapazitat 


19,2 
17,0 
20,6 
1972 
192 
20,6 


22,0 


30,4 
42,0 
47,0 


15,2 
15,8 
17,0 
19,2 
19,2 
24,8 
20,6 


Lungen- 
maximal- 
kapazitat, 
bezogen auf 
Kôrpergew. 
= 0 
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Tabelle 7 (Fortsetzung) 


| | | Lungen- 
| | | Lungen- | maximal- 
Ratte Alter | Lange Gewicht | maximal- | kapazitat, 
| kapazität | bezogen auf 
c | | | Korpergew. 
Nr. Tage mm g | ccm | 100 
Reifungsperiode 
128 189 | 185 | 103 22,0 21,4 
127 189 200 122 30,3 24,8 
Hohe des Lebens 
141 247 200 138 30,5 22,1 
143 247 210 | 140 | 33,4 23,9 
137 221 200 144 27,0 18,8 
123 | Wildfang 210 180 | 37,0 20,6 


Die Trainingstiere Nr. 161, 152, 140, 173, 131, 124, 122, 134, 149, 
155, 156, 135, 136, 139, 162, 163, 145, 129, 175, 151 und 159 sind bei 
Anlegung eines sehr strengen MaBstabes zu eleminieren, da sie 
vom normalen Trainingsverlauf in der einen oder anderen Rich- 
tung, wie gezeigt, abwichen, so daB in diesem Tiermaterial sicher 
Fehlerquellen stecken, die ausgeschaltet werden müssen !. Damit 
kommen ftir eine Bewertung nur noch folgende Tiere in Betracht: 
wraimmestiere, Nr 2o 0132, 133,142, 153, 154, 130-144, 148, 172 
und 157. 

Bei der Auswertung der VolumenmefBwerte dieser Trainings- 
tiere kommt man zu folgendem Ergebnis: Sämtliche Tiere, die 
nach Abschluf ihres Trainings in der Hôhe des Lebens bzw. im 
reifen Alter standen, zeigen scheinbar auch jetzt noch keine Unter- 
schiede gegentiber dem gesamten Kontrollmaterial, Scheinbar in- 
sofern, als man namlich zu berticksichtigen hat, daf diese Tiere 
im Durchschnitt gegentiber dem Kontrollmaterial um 10°/o an 
Gewicht als Trainingsfolge zugenommen haben, Mithin kann sich 
der absolute Wert für das maximale Lungenluftvolumen — wenn 
er dem Trainingsgewicht entspricht — gleichfalls vergrôüBert haben, 
sonst hatte es namlich kleiner sein und eine GroBenordnung haben 
müssen, wie sie einem 10 °/o leichteren Tier zukommt. Hier muB 
geklärt werden, ob die Differenz zwischen den Werten für das 
maximale Lungenluftvolumen der Trainingstiere und 10 0/0 leich- 


1 Siehe Anmerkung Seite 439. 
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teren Tieren signifikant ist, oder ob sie im normalen Schwan- 
kungsbereich liegt. Im ersten Falle sprache der Befund für eine 
.bleibende* — zumindest für einen gewissen Zeitraum bleibende 
— Hypertrophie, im letzteren Fall dagegen hatte sich nichts er- 
eignet. Auskunft hierüber kann man nur aus dem Zahlenmaterial 
meiner ersten Arbeit (Clemens a. a. O.) erhalten, da dieses groB 
genug sein dürfte, die normale Schwankungsbreite der Werte fur 
das maximale Lungenluftvolumen zu erkennen. 

Bei diesem Vergleich zeigt sich, daB bei den Trainingstieren 
Nr. 132 und 125 sicher eine Vermehrung des maximalen Lungen- 
luftvolumens als Trainingsfolge eingetreten ist (etwa um 19 9/0); 
der Wert fiir das maximale Lungenluftvolumen entspricht hier 
dem Gewicht bei Trainingsende. Die Werte fiir die Trainingstiere 
Nr. T 142 &, 153€, 183 © und 154 © liegen im Bereich der normalen 
Schwankungsbreite. Eine VergroBerung des Wertes über das nor- 
male MaB hinaus ist bei dem Trainingstier Nr. 130 © fraglich. Für 
die geschilderten Befunde spricht auch das Verhalten der Indices 
{maximales Lungenluftvolumen bezogen auf das Kôrpergewicht 
== KOO. 

Unterschiedlich erhalten sich diejenigen Trainingstiere 
(Nr. T 157 3, 172 &, 148 3, 144 ©), die bei AbschluB des Trainings das 
Ende der Jugendzeit bzw. den Beginn der Reifungsperiode erreicht 
haben. Diese Tiere weisen alle eine Vermehrung des absoluten 
maximalen Lungenluftvolumens auf, sowohl gegentiber den Kon- 
trolltieren als auch gegentiber dem Gesamtmaterial. Hierbei han- 
delt es sich um Tiere, bei denen der Trainingsbeginn so früh er- 
folgte, daB er noch in die Periode eines normalerweise vorhan- 
denen echten Lungenwachstums (Hyperplasie) fiel (Clemens 
a. a. O.). Diese Tiere haben ein maximales Lungenluftvolumen, 
welches nicht nur dem Trainingsgewicht entspricht (s. 0.), sondern 
darüber hinaus (um 1,4—2,8 ccm) vergrôBert ist. Dabei ist zu be- 
achten, daf bei diesen stark wachsenden Tieren das Trainings- 
gewicht gegenüber dem Kontrollmaterial um 20 bis 40°/o hôher 
hegt! Hier beträgt die Zunahme des maximalen Lungenluftvolu- 
mens 16 bis 40 9/o, also wesentlich mehr als bei den älteren Tieren, 
was nach den bisherigen Erfahrungen (Clemens a. a. O.) 
für einen hyperplastischen Vorgang spricht (Ratte Nr. T 157 =27 °/o; 
T 172 = 31,5 °/o; T 148 = 16,29/o; T 144 = 41 9/9 Volumenzunahme 
gegentiber den 20 bis 40°/o leichteren Tiéren). 
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Die geschilderten Befunde stehen in Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen meiner vorangegangenen Arbeit, Danach dürfte durch 
das Lauftraining eine Vermehrung des maximalen Lungenluft- 
vaiumens über die Norm vorwiegend durch Hyperplasie erfolgen, 
wenn das Training zu einem Termin beginnt, bei dem normaler- 
weise ein echtes Lungenwachstum stattfindet. Nach diesem Zeit- 
punkt paBt sich der Organismus den erhôhten Leistungsforderun- 
gen durch eine zumindest zeitweilig bleibende Erweiterung (Hy- 
pertrophie) der lufthaltigen Gänge an. Da lebendregulatorische 
Vorgänge, wie Einbeziehung der Residualluft bzw. physiologisch 
atelektatischer Bezirke in die Atmung durch Verbesserung der 
Atemtechnik, Hypertrophie der Atemmuskulatur usw. hier nicht 
mehr wirksam sein kénnen, muB es sich bei der Vermehrung des 
maximalen Lungenluftvolumens um eine organeigene Reaktion 
als Trainingsfolge handeln. 

Betrachtet man die Verteilung der Geschlechter bei den übrig- 
gebliebenen Trainingstieren, so läBt sich folgende Feststellung 
treffen: Unter den vier positiv bewerteten (Hyperplasie) jugend- 
lichen Tieren befinden sich 3 Mannchen und nur 1 Weibchen, ob- 
wohl mehr Weibchen als Mannchen zum Training zur Verfügung 
standen. Bei den alteren Tieren sind die beiden mit Sicherheit 
positiv bewerteten Tiere Männchen. Kein Ergebnis zeitigten zwei 
Mannchen und zwei Weibchen. Ein Weibchen hat eine fragliche 
Erhôhung des Wertes für das maximale Lungenluftvolumen ge- 
zeigt. Danach ist man wahl berechtigt anzunehmen, daf die Mann- 
chen, wie auch schon der Trainingsverlauf andeutete, besser auf 
das Training ansprechen als die Weibchen. 

Die Frage, bis zu welchem Alter man mit einem derartigen 
Trainingseffekt rechnen kann, laBt sich mit dem vorliegenden 
Material bisher nicht endgültig beantworten, da älteres Tier- 
material nicht zur Verfügung stand. Das älteste positiv bewertete 
Tier hatte ein kalendermaBiges Alter von 246 Tagen (dazu ein: 
Wildfang unbekannten Alters, der etwa in der gleichen Grôüken- 
ordnung liegen diirfte). Dies entspricht dem Ende des ersten Drit- 
tels der Héhe des Lebens, was bei vorsichtiger Ubertragung auf 
den Menschen (siehe physiologische Alterseinteilung, Clemens 
a. a. O.) einem Lebensalter von etwa 30 Jahren gleichkäme. 

Weiteren Untersuchungen muB es vorbehalten bleiben, die Aus- 
wirkungen eines langeren Trainings auf die Lunge zu studieren. 
Dabei ist auch an eine Kontrolle der Frisch- und Trockengewichte 
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der Lungen sowie an vergleichende Messungen der ThoraxmaBe 
gedacht, dia ich bei dem vorliegenden Untersuchungsmaterial 
aus technischen Gründen nicht vornehmen konnte. Erst nach Ab- 
schluB dieser Untersuchungsreihen wird es méglich sein, sich mit 
der bisher vorhandenen Literatur über den Einfluf des Trainings 
auf die Lunge auseinanderzusetzen. 


T = Trainingstier 
Kk — Kontrolltier 
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Einleitung 


Die Intercostalmuskulatur und ihre Derivate umfaft nur Hy- 
paxonische Muskeln in der Thoraxregion und den unmittelbar 
angrenzenden Gebieten. Sie sind alle mit Ursprung oder Anhef- 
tung oder beiden Teilen mit den Rippen verbunden, entweder 
den Rippen im Brustkasten selbst oder den Rippenrudimenten 
der Halswirbeln. Der primitive Zustand mit einer gleichmäfigen 
Verteilung der Muskelschichten in der Brustregion ist durch die 
kraftige Entwicklung des Vordergliedes gestort worden; es haben 
sich autochtone Gliedermuskeln sekundär am Brustkasten be- 
festigt (M. latissimus dorsi). Derivate der Intercostalmuskulatur 
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sind mit dem Schultergürtel verknüpft worden (M. serratus ven- 
tralis), und der M. pectoralis beherrscht die ventrale Seite des 
Brustkastens. Dies hat verschiedene Anderungen in der primären 
Topographie mit sich gebracht. Ein Teil der Muskulatur ist nach 
hinten verdrängt, meist bei Formen mit breitem Brustkasten, 
weniger bei Formen wie dem Kaninchen mit einem recht schma- 
len, zusammengedrückten Brustkasten. Es ist jedoch nicht der 
Zweck dieser Arbeit auf dieses Problem näher einzugehen; viel- 
mehr war es unsere Absicht eine detaillierte topographische 
Darstellung zu geben, hauptsächlich weil das Kaninchen eines der 
allerwichtigsten Untersuchungsobjekte in unseren Laborato- 
rien ist. 


Mm. intercostales externi und Mm. levatores costarum. Abb. 1—<6 


Ursprung: Die kaudale Kante der Rippen sowie der angrenzende 
Teil ihrer lateralen Flache. 

Anheftung: Die kraniale Kante der Rippen sowie der angrenzende 
Teil ihrer lateralen Flache. 

In groBen Zügen genommen liegen die Mm. intercostales ex- 
terni ausgespannt zwischen den knochigen Teilen der Rippen, 
nach hinten zu auch noch in geringem Grad zwischen den an- 
grenzenden Teilen der Rippenknorpel, und sie füllen dadurch den 
grôBten Teil der Intercostalräume aus (Abb-. 1). 

Der einzelne M. intercostalis externus nimmt gewohnlich dor- 
sal an Dicke zu, und zwar derart, daB die Muskelschicht unter 
dem M. iliocostalis dreimal so dick sein kann wie an der ven- 
tralen Kante. In diesem dicken, dorsalen Teil ist der M. levator 
costae mit einbefaBt. 

In den 3—5 vorderen Intercostalräumen ist der Faserverlauf 
deutlich absteigend, indem dieselben wie im M. obliquus abdo- 
minis externus in ventro-kaudaler Richtung verlaufen. Nach hin- 
ten zu wird der Faserverlauf allmählich logitudinal im Verhält- 
nis zur Längsachse des Kôrpers, während er im Verhältnis zu 
den Rippen einen Winkel von ungefähr 45° bildet. Der abstei- 
gende Verlauf der Fasern bewirkt gleichzeitig, daB der ventrale 
Rand der Mm. intercostales externi gezackt erscheint. 

Es finden sich eine Menge oberflachlicher Sehnenstriche vor, 
namentlich am Ursprung und an der Anheftung; sie sind am 
zahlreichsten an den hinteren Mm. intercostales externi. In der 
Regel sind die vorderen und hinteren Rippen ganz von Muskel- 
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Abb. 1. Der Thorax beim Kaninchen. Das Vorderglied und seine Muskulatur, M. obliquus abdominis ext. und M. scalenus medius 
entfernt. Mm. intercostales interni und M. intercostalis ext. p. dorsalis sichtbar. Insertion (Ursprung) des 1). M obliquus abdominis 


ext., 1’) M. sterno-costalis, 2) M. serratus ventralis thoracis, 4) M. scalenus medius, 5) M. serratus dorsalis cranialis, 6) M. serratus 
dorsalis caudalis, 9) M. latissimus dorsi; 10) der M. transversus abdominis. /’ = M. scalenus anticus (W. Krause) 
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und Sehnenfasern bedeckt; auf den mittleren Rippen kommt je- 
doch der Knochen auf mehreren schmalen Feldern zum Vor- 
schein. 

Deri. Intercostalraum. Der M. intercostalis externus ist 
gleich den hinten liegenden Mm. intercostales externi dorsal dick 
und ventral dünn, im übrigen aber der kräftigste von ihnen. Im 
dorsalen Teil des Muskels ventral zum M. ilicostalis gehen die 
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oberflächlichen Muskelfasern über den 2. Intercostalraum hin- 
über und befestigen sich an der 3. Rippe. 

Der M. intercostalis externus 1 geht dorsal gleichmaBig in den 
M. levator costae über, dem weit kräftigsten Teil der Muskulatur 
im 1. Intercostalraum, und der von der kaudalen Kante des Quer- 
zapfens der 1. Thoracalrippe entspringt. Der laterale Teil dieses 
Muskels entspringt mit einem kraftigen, oberflachlichen Sehnen- 
blatt, und ein Teil seiner oberflächlichen Muskelfasern setzt sich 
bis zur 3. Rippe fort als ein Teil des M. intercostalis externus 2. 
Der dorso-mediale Teil entspringt grôBtenteils fleischig und inse- 
riert an der kranialen Fläche der 2. Rippe ventral zum Tuber- 
culum costae sowie am Collum costae. 

Der 2. Intercostalraum. Die Muskulatur wie im 1. Inter- 
costalraum, doch setzt sich keine der Muskelfasern im nach- 
foigenden Intercostalraum fort. 

Der 3. Intercostalraum. Der M. intercostalis externus 
kennbar dünner als der M. intercostalis externus 1. 

Der 4. Intercostalraum. Die Muskulatur wie im 3. In- 
tercostalraum, doch mit der Abweichung, daB die Muskelplatte 
hier beginnt zwischen die Rippenknorpel einzuschreiten; in den 
nachsten Intercostalräumen wird diese Tendenz ausgepragter. 

Der 5. Intercostalraum. Die Muskulatur wie im 4. Inter- 
costalraum, wird aber ständig dünner und der M. levator costae 5 
bekommt einen mehr absteigenden Verlauf. 

Der 6. Intercostalraum. Die Muskulatur etwas kraftiger 
als im 5. Intercostalraum; die Zunahme an Dicke des Muskels 
dorsal ist aber nicht so groB wie in den voranliegenden Inter- 
costalraumen; und wenn man die Mm. levatores costarum als den- 
jenigen Teil der Mm. intercostales externi anspricht, die von den 
Querzapfen entspringen, so reicht der M. levator costae 6 mit 
seiner Anheftung langer an den Rippen hinab als die voran lie- 
genden Mm. levatores costarum. Der M. levator costae 6 hat also 
eine 1,5 mal so lange Anheftung wie der M. levator costae 3. Die 
Insertionsfelder der Mm. levatores costarum werden mit anderen 
Worten gleichmaBig langer je weiter rückwärts sie liegen 
(Abb. 4). 

Der 7. Intercostalraum. Der M. intercostalis externus un- 
gefähr wie im 6. Intercostalraum; aber auf der Innenseite be- 
ginnen deutliche Sehnenfasern aufzutreten. 
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Der 8 Intercostalraum. Deutliche Sehnenfasern auf der 
Innenseite des M. intercostalis externus, und sie bilden sich 
auf der Innenseite des M. levator costae zu einer ziemlich kraf- 
tigen Sehnenplatte aus. Letzterer tritt im 8. Intercostalraum zum 
ersten Mal im Ursprung leicht getrennt vom M. intercostalis exter- 
nus auf. Diese Trennung wird im 9. und 10. Intercostalraum noch 
ausgepragter (Abb. 4). Er ist auch dünner als in den vorher- 
gehenden Räumen. 


Der 9. Intercostalraum. Im 9., 10 und 11. Intercostal- 
raum werden die Mm. intercostales externi von den 3 vorderen 
Zipfeln des M. serratus dorsalis caudalis durchbrochen (Abb. 5 
und 1); dadurch entsteht im M. intercostalis ext. eine Offnung, die 
den Muskel in eine dorsale und eine ventrale Portion teilt (Pars 
dorsalis et ventralis, vgl. Abb. 1, 4 und 5). Der M. intercost. ext. 
p. ventralis ist ventral sehr dtinn, dorsal dick; der M. intercost. 
ext. p. dorsalis ist kräftig, aber schwächer im Ubergang zum M. 
levator costae 9. Der M. levator costae 9 mit Hinblick auf das 
Sehnenblatt wie 8, entspringt aber sowohl von der Hinterkante 
wie der Unterseite des Querzapfens. 

Der 10. Intercostalraum. Pars ventralis sehr kraftig; 
Pars dorsalis wie im 9. Intercostalraum mit mehr absteigenden 
Muskelfasern und kraftigeren, oberflachlichen Sehnenstrichen als 
in der Pars ventralis. Die Pars dorsalis st68t mit dem M. levator 
costae 10 zusammen, aber sie sind von einander deutlich abge- 
grenzt. 

Beide Muskeln sind dünner als die P. ventralis, und der M. 
levator cost. hat auf der Innenseite ein kräftiges Sehnenblatt, 
eine Fortsetzung der Sehnenfasern auf der Innenseite der P. dor- 
salis. Der M. levator cost. entspringt sowohl kaudal, lateral und 
ventral am Querzapfen. 

Der 11. Intercostalraum. Wie im 10. Intercostalraum, 
doch sind Pars dorsalis und M. levator costae 11 durch einen 
Zwischenraum getrennt, der von einem dünnen Sehnenblatt ge- 
deckt wird, das sich in die Innenseite der beiden Muskeln ein- 
fiigt (Abb. 4). 

Vom Querzapfen des 7. Halswirbels zum Querzapfen des 1. Tho- 
racalwirbels und der Basis der 1. Rippe läuft eine kleine Muskel- 
portion, der M. levator costae primae (Abb. 4), der sehr an die 
eben besprochenen Mm. levatores costarum erinnert, vielleicht 
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aber zu den Mm. intercostales dorsales longi gehôrt. Diese Portion 
wird bei W. Krause als M. scalenus posticus erwähnt. 

Wenn das Vorderglied und sämtliche zum Vorderglied ge- 
hôrenden Muskeln von der Kürperwand entfernt sind, so kann 
man beobachten, daB die Mm. intercostales externi, als Muskel- 
platte unter einem betrachtet, hinten vom M. oblig. abd. ext. fort- 
gesetzt werden, der dieselbe Faserrichtung aufweist, und mit 
10 Zipfeln, jedem auf einer der 10 letzten Rippen, entspringt 
(Abb. 5). In einzelnen Fallen habe ich bei letzterem Muskel noch 
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einen Zipfel gefunden, der von der 2. Rippe ausging (Abb. 10). Die 
Ursprungsfelder des M. oblig. abd. ext. auf den Rippen liegen vor- 
nehmlich proximal zu den Ursprüngen des M. serratus ventralis 
thoracis und M. latissimus dorsi, also so weit drinnen auf dem 
Brustkasten, daB sein vorderster Teil beim Kaninchen mit zur 
Thoraxmuskulatur gerechnet werden kann. 


Mm. intercostales interni (Abb. 1, 2, 4, 7) 

Ursprung: Die Mm. intercostales interni entspringen in ihren 
Hauptzügen sowohl am knorpeligen wie knochigen Teil der 
kaudalen Kante der Rippen und am Sternum. 

Anheftung: Die kraniale Kante der Rippen. 

Die Mm. intercostales interni liegen innerhalb der Mm. inter- 
cost. ext. und sind wie diese zwischen den Rippen ausgespannt, 
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füllen aber im Gegensatz zu letzteren auch die Zwischenräume 
zwischen den Rippenknorpeln aus (Abb. 2). 

Entfernt man das Vorderglied und die Pectoralismuskulatur, 
so kommt der M. intercostalis internus zum Vorschein, und zwar 
ventral im 2. und 3. Intercostalraum in der Offnung, die zwischen 
M. scalenus medius, M. sternocostalis, M. rectus abdominis und dem 
vorderen Zipfel (von der 3. Rippe) des M. obliquus abdominis 
externus gebildet wird (Abb, 6). Eine solche Offnung findet sich 
nicht vor, wenn ein weiterer Zipfel des M. obl. abd. ext. von der 
2. Rippe ausgeht (Abb. 10). 

Entfernt man ferner noch den M. rectus abd., M. obliquus ext. 
abd., M. longissimus dorsi, M. serratus ventralis thoracis, den 
M. scalenus medius, M. sterno-costalis, den M. serratus dorsalis 
und den M. iliocostalis und den medial zu diesem liegenden Teil 
der epaxonischen Muskulatur, so tritt die ganze Intercostalmusku- 
latur zutage; die ventrale Bekleidung des Brustkorbes besteht 
scheinbar nur aus den Mm. intercost. int. (Abb. 1, 2 und 4). Dieser 
Teil der Brustwand wird aber noch durch den M. transversus 
thoracis verstärkt, der auf der Innenseite des Brustkastens liegt 
im Feld zwischen Sternum und den knochigen Enden der 2. bis 
6. Rippe. Die ventralen Felder in den hintenliegenden Intercostal- 
räumen und namentlich in 6—8 haben also, wenigstens zum Teil, 
nur eine Schicht Muskulatur, die zugleich ziemlich dünn ist 
(Abb. 7). Entfernt man den grôBten Teil der Mm. intercost. ext., 
so bekommt man einen Uberblick von der internen Intercostal- 
muskulatur. 

Fur die Intercostalraume zwischen den echten Rippen gilt, daB 
die Muskelfasern medio-ventral nur in geringem Grad aufstei- 
gend sind, weil sie eine ungefähr kranio-kaudale Hauptrichtung 
verfolgen, wahrend sie lateral allmählich mehr und mehr auf- 
warts streben; ein einigermafen gleichmäBiger Verlauf kommt 
erst zwischen den knochigen Rippenstiicken. zustande (Abb. 4). 
Der Winkel zwischen den Muskelfasern in den vorderen Inter- 
costalräumen und den Rippenknorpeln ist etwa 30—35°, nähert 
sich aber allmählich mehr und mehr einem Winkel von etwa 90°, 
je kaudaler der Intercostalraum liegt (Abb. 2). Den gleichen 
Winkel findet man zwischen den Rippen. Infolge des aufsteigen- 
den Faserverlaufes entsteht ein kleiner, offener Raum zwischen 
dem dorso-medialen Rand des Muskels und dem Wirbelkérper. 
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Ursprung und Anheftung der Muskeln an den knochigen 
Stücken der Rippen sind keiner nennenswerten Variation unter- 
worfen; ventral entspringen und inserieren die Muskeln an der 
Vorder- bzw. Hinterkante der Rippen; dorsal geht der Ursprung 
etwas auf die innere Fläche der Rippe ein, während die Insertion 
auch hier auf der Vorderkante liegt. 

Der ventrale Teil, d.h. der Teil, der zwischen den Rippen- 
knorpeln liegt, ist im Gegensatz zu dem oben erwähnten dorsalen 
Teil unregelmaBiger in seinem Faserverlauf und 1a8t sich in der 
Regel im einzelnen Intercostalraum in mehrere Portionen teilen. 
Von diesen tritt die vom Sternum entspringende Portion in ihrem 
Ursprung oft ein wenig tiber den Teil hintiber, der vom distalen 
Teil des Rippenknorpels ausgeht (4., 3. und 4. Intercostalraum, 
Abb. 4). 


Nur in den 5 vordersten Intercostalraumen gibt es einen Ur- 
sprung vom Sternum; die betreffenden Muskelportionen befestigen 
sich medial bis zu °/3 der Rippenknorpel und die eigentliche Be- 
festigung schreitet auf die äufere Flache hinein. 


Im 6. Intercostalraum gibt es keinen Ursprung vom Sternum, 
sondern die betreffende Portion entspringt vom Rippenknorpel 
und kann vom übrigen (dorsalen) Teil des Muskels durch eine 
Spalte getrennt sein. Im 7. und 8. (und mitunter im 9., da aber 
stets in geringem Grad [Abb. 4, 3 und 1]) Intercostalraum füllt der 
M. intercostalis int. die mediale Spitze des Raumes nicht aus. Die 
Offnung wird inwendig vom M.transversus abdomis, auswendig 
von je einer kleinen, beiläufig dreieckigen Muskelplatte mit ab- 
steigenden Muskelfasern bedeckt. Diese beiden Muskelplatten, die 
Mm. intercostales intermedii, entspringen am Rippenknorpel von 
seinem Hinterrand und dem anliegenden Teil seiner ventralen 
Flache, und sie befestigen sich am vorderen Rand des nachfolgen- 
den Rippenknorpels. Die kranialen Fasern in den Platten sind 
am kürzesten und zugleich schwach nach vorne gerichtet, die 
kaudalen am längsten und schwach nach hinten gerichtet (Abb. 1, 
2 und) 

Im 10. und 11. Intercostalraum findet man eine sehr schmale 
Spalte zwischen dem M. intercostalis internus und dem M. obli- 
quus internus abdominis; die Muskelplatten liegen auch im selben 
Plan und haben die gleiche Faserrichtung (Abb.1 und 4), was 
nach ihrer gemeinsamen Abstammung zu erwarten war. 
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(schwarz), 9) M. latissi- 


des M. pectoralis minor prof. (getüpfelt). a = M. cleido-mastoideus, 6 = M. sternomastoideus, c = M. levator scapulae + M.ba 


M.scalenus medius, anticus et posticus (W. Krause); g = M. longus atlantis, À = M. rectus 


M. sterno-hyoideus, e = M. sterno-thyreoideus, f 


capitis anticus major s. longus capitis, 1. = M. longus colli (sämtliche: W. Krause) 
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Es kônnen Fälle vorkommen, wo der 10. Rippenknorpel zu 
einem kleinen Stumpf reduziert ist wie an den beiden hinteren 
Rippen. In Abb. 2 ist dies auf der rechten Seite der Fall; hier 
wird dann das Verhältnis im 9. Intercostalraum zwischen M. inter- 
cost. int. und M. obliq. int. abd. wie in den beiden letzten 
Räumen. 

M. transversus thoracis (Abb. 7) 
Ursprung: Am Corpus sterni, lateral zur dorsalen Flache, von etwa 
der Mitte der 1. Sternebrae und ungefähr bis zur knorpe- 
ligen Fläche am Proc. xiphoideus. 


Anheftung: Auf dem knorpeligen Teil der 2.—6. Rippen dicht am 
Ubergang zum knochigen Teil. Die zwischen den Rippen 
inserierenden Muskelfasern inserieren sich teils an der 
Pleura parietalis, teils an der Fascie auf den Mm. inter- 
costales interni. 

Der M. transversus thoracis liegt auf der Innenseite des Brust- 
kastens und deckt das Feld zwischen Sternum und den knochigen 
Enden der 2.—6. Rippe (Abb. 7). Es ist eine hinten dünnere, vorne 
dickere Muskelplatte, deren Muskelfasern kaudal ungefahr trans- 
versal verlaufen; kranial nehmen die Muskelfasern allmählich 
eine mehr latero-kraniale Richtung ein und bilden vorne einen 
Winkel von 45° mit dem Sternum. Die Breite der Muskelplatte 
nimmt nach hinten zu. 

Zwischen dem 7. Rippenknorpel und dem Proc. xiphoideus 
geht der M. transversus thoracis gleichmäBig in dessen kaudale 
Fortsetzung, den M. transversus abdominis, über, der auch mit 
dem Brustkasten zusammenhängt durch seinen Ursprung an der 
inneren Flache der 6 hintersten Rippen oder Rippenknorpel. 
W. Krause gibt an, daB der M. transversus abd. von den 7 hin- 
tersten Rippen entspringt. 


M. sterno-costalis (Abb. 5, 6 und 8) 
Ursprung: Die laterale Flache am distalen Ende der 1. Rippe, so- 
wie dem angrenzenden Teil des Rippenknorpels. 
Anheftung: Mit einem dünnen Sehnenblatt am Sternum auf der 


Strecke zwischen 2. und 4. Rippenknorpel. 


Der M. sterno-costalis (Abb. 5 und 6) ist ein kleiner, verhältnis- 
mafig kraftiger Muskel, der über der Mitte etwa 8 mm breit ist. 
Sein Ursprung ist fleischig und das gréBte Feld des Ursprungs 
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liegt auf dem Rippenknorpel. Die Muskelfasern divergieren gleich- 
maBig auf die Anheftung zu; die costalen ?/3 sind fleischig, das 
sternale 4/3 besteht aus einem dünnen Sehnenblatt mit stark diver- 
gierenden Sehnenfasern, die kaudal einen ziemlich spitzen Winkel 
mit dem Sternum bilden. Dieses Sehnenblatt läuft über (d. h. liegt 
ventral zum) das kraftige Sehenblatt des M. rectus abdominis. Die 
beiden Sehnenblatter sind medial miteinander verschmolzen, sind 
aber voneinander zu unterscheiden u. a. auf Grund ihrer ver- 
schiedenen Faserrichtung. 

Der M. sterno-costalis deckt gemeinsam mit dem Sehnenblatt 
vom M. rectus abd. das meiste vom ventro-medialen Teil des 
1. Intercostalraumes und verbirgt den gré6Bten Teil des inner- 
halb liegenden M. intercostalis internus; der obere Rand des 
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Abb.7. Kaninchen. Die ventrale Thoracalwand, von der Innenseite gesehen, zeigt den gleich- 
mäBigen Übergang zwischen M. transversus thoracis und M. transversus abdominis; st. th. = M. 
sterno-thyreoideus, st. hy. = M. sterno-hyoideus. 
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Muskels schiebt sich ein wenig über den ventralen Rand des M. 
intercostalis externus hinüber. In Fällen wo der M. obliquus ab- 
dominis externus auch an der 2. Rippe mit einem Zipfel ent- 
springt, bildet er mit dem M. sterno-costalis scheinbar eine zu- 
sammenhängende Muskelplatte. Von einer wirklichen Verwach- 
sung ist jedoch nicht die Rede, die Méglichkeit aber, da der M. 
sterno-costalis nur ein zurückgebliebener, kranialer Rest eines ur- 
sprünglich ausgebreiteteren M. obliq. abd. ext. ist, 14Bt sich nach 
dieser Beobachtung nicht von der Hand weisen. Durch 
A. Forsters vortreffliche Untersuchung (1915) über dieses und 
andere Probleme ist man denn auch seit langem zu einem end- 
gultigen Ergebnis gekommen. Forster beweist in seiner Arbeit, 
daB der M. sterno-costalis ein Derivat des M. obliquus abd. ex- 
ternus ist. Er wird vom 1. Thoracalnerven innerviert, und findet 
sich vornehmlich bei Formen mit schmalem, zusammengedrtick- 
tem Brustkasten vor. 


Nach meinen Beobachtungen innerhalb mehrerer anderer Gebiete 
uber den EinfluB von Druckwirkungen auf die Muskeltopographie 
muB das Vorkommen des M. sterno-costalis beim Kaninchen auf 
folgende Weise erklärt werden. Der primitive M.obliquus ab- 
dominus externus hat sich ganz bis zur 1. Rippe aus- 
gedehnt. Der Druck vom Brustkasten, der Glieder- 
muskulaturund dem M. rectus abd. haben den M. obliq. 
abd. ext. vom Feldum die 2. Rippe verdrängt,so daB 
ein Zwischenraum entstand zwischen dem vorde- 
ren,kleinerenTeil, M. sterno-costalisgenannt,unddem 
hinteren, groBeren Teil, dem M. obliq. abd. ext. Bei 
Formen mit einem Sehr breiten Brustkasten ist 
auch der M. sterno-costalis verschwunden und der M. 
oblig. abd. ext. noch weiter nach hinten gedrangt 
worden. 


M. serratus dorsalis (Abb. 5, 6 und 8) 


Der M. serratus dorsalis (Abb. 5 und 6) besteht aus zwei Mus- 
keln, dem M. serratus dorsalis cranialis und dem M. serratus dor- 
salis caudalis, die in ihrer Insertion an der 8. Rippe zusammen- 
stoBen. Hier läBt sich die Grenze zwischen ihnen durch die etwas 
verschiedene Faserrichtung erkennen. Im übrigen scheinen sie 
eng miteinander verbunden zu sein und auf den ersten Blick nur 
einen einzigen Muskel zu bilden. 
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Die beiden Muskeln bilden an der Seite des Brustkastens lateral 
zum proximalen Teil der Rippen einen langen Gürtel. Vorne läuft 
ein langer schmaler Zipfel von Muskelfasern in medio-kranialer 
Richtung. Die Fasern des M. serratus dorsalis setzen sich in der 
Fascie dorsaiis, einer Fascie von groBer Ausdehnung über die 
Dorsalseite bis zur Medianlinie fort. 

Die Muskelfasern laufen im M. serratus dorsalis cranialis in 
ventro-caudaler Richtung, sind also absteigend, drehen aber hinten 
etwas mebr in dorso-ventraler Richtung; diese Drehung wird von 
den Fasern des M. serratus dorsalis caudalis fortgesetzt; doch 
entsteht ein kleiner Bruch in der Richtungslinie ihrer Fasern, 
beim Ubergang von einem Muskel zum andern. Diese Verschie- 
bung in der Faserrichtung hangt mit der Herkunft der Muskel 
zusammen, indem der M. serratus dorsalis cranialis von den Mm. 
intercostales externi, der M. serratus dorsalis caudalis von den 
Mm. intercostales interni abgeleitet ist. 


Ursprung: Das Sehnenblatt entspringt auf dem kaudalen 2/3 des 
ligamentum nuchae, auf dem Processus spinosi sämtlicher 
Thoracalwirbel, sowie den 2—3 vordersten Dornfortsätzen 
der Lendenwirbel. Der kaudaler liegende Teil der Fascie 
ist mit der Fascia lumbodorsalis verschmolzen. 


Der M. serratus dorsalis cranialis (Derivat der Mm. intercostales 
externi) bildet die kraniale Halfte der Muskelplatte. Er inseriert 
mit 7 Zipfel an der 3.—9. Rippe. Diese Insertionen liegen gerade 
ventral zu den Insertionen der Iliocostalis; der 1. Zipfel ist zart 
und befestigt sich an der 3. Rippe, und die Insertion berührt hier 
die Iliocostalisanheftung. Die übrigen 6 Zipfel befestigen sich 
etwas mehr distal an den Rippen, so daB ein geringer, aber 
deutlicher Abstand zwischen diesen Befestigungen und den Ili- 
costalisbefestigungen entsteht. Bei anderen untersuchten Indi- 
viduen sind verschiedene Variationen gefunden worden: 6 Zipfel 
an 4.—9. Rippe, 6 Zipfel an 3.—8. Rippe. Die Insertionen sind in 
der Form gewôhnlich dorsal am breitesten, ventral zugespitzt. 
Die ventralen Muskelfasern der einzelnen Zipfel gehen nämlich 
in ein kurzes und dünnes Sehnenblatt über. 

Die Fasern des M. serratus dorsalis cranialis laufen, wie oben 
erwahnt, in ventro-kaudaler Richtung, und zwar gehen die vor- 
deren Fasern mehr in kaudaler, die hinteren mehr in ventraler 
Richtung. Die ersteren, d.h. die Fasern an dem 1., 2. und 3. Zipfel 
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(ab und zu 4.) sind lang, indem sie schon von der Fascie in einem 
Abstand von etwa 1 em vom Lig. nuchae ausgehen. Im übrigen 
Teil ist der Muskelgürtel schmäler und die Fascie breiter. 

M. serratus dorsalis caudalis (Derivat der Mm. intercostales in- 
terni) bildet scheinbar eine topographische Fortsetzung des M. 
serratus dorsalis cranialis. Er ist etwas kräftiger und dicker und 
die vier Zipfel, mittels welcher er sich an der 9.—12. Rippe be- 
festigt, sind etwas breiter als es bei diesem der Fall war. Während 
sich der M. serratus dorsalis cranialis nur auf der 3.—9. Rippe 
befestigt, befestigt sich der M. serratus dorsalis caudalis mit 
4 Zipfeln an der 9.—12. Rappe. Die Fasern des Muskels sind im 
groBen Ganzen mehr transversal (oder dorso-ventral) in ihrem 
Verlauf, hinten sogar etwas aufsteigend. In den einzelnen Zipfeln 
sind die Fasern schwach facherf6rmig, oder vielmehr schwach 
konvergierend nach der Anheftung hin. 

Sämtliche Fasern entspringen von der Innenseite des kaudalen 
Teiles der Fascia dorsalis, die sich in kaudaler Richtung fort- 
setzt und erst ein Stück hinter den Rippen mit der Fascia lumbo- 
dorsalis zusammenschmilzt. Die Fascis dorsalis setzt sich in ven- 
traler Richtung auf der AuBenseite des Muskels fort, geht weiter 
hinab über die hier liegenden Mm. intercostales externi und 
etwas auf den M. obliquus externus abdominis ein. In der Fascie 
laufen die Sehnenfasern ständig in ventro-kaudaler Richtung, 
haben also eine von den Muskelfasern abweichende Richtung. Die 
vier Zipfel inserieren auf dem distalen 1/3 der vier letzten Rippen. 
Das Insertionsfeld ist auf der 9. Rippe am langsten, auf der 12. Rippe 
am kurzesten; auf der 9. und 10. Rippe reicht es nicht auf den 
Rippenknorpel hinein, auf der 11. rückt es ein kleines Stück auf 
den Knorpel ein und auf der 12. Rippe erreicht das Feld die 
Spitze des Knorpels. Die hier erwähnten Felder sind breit 
auf der Hohe der Spalte in den Mm. intercostales externi, hin- 
gegen schmal im ventralen Teil. Wahrend die Fasern des M. ser- 
ratus dorsalis cranialis in den Zipfeln dieselbe Richtung haben 
wie im M. intercostalis externus, indem sic teilweise auf ihm 
liegen und eine Fortsetzung von ihm zu bilden scheinen, laufen 
die Fasern im M. serratus dorsalis caudalis nahezu quer zu den 
Fasern im M. intercostalis externus, die Zipfel liegen unter dem- 
selben und befestigen sich an den Rippen. Der hinterste Zipfel 
unteriagert den dorsalen Zipfel des M. obliquus externus abdo- 
minis (Abb. 5); hier hegt dieser Zipfel auf der gleichen Ebene 
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mit dem M. obliquus internus abdominis, von diesem nur durch 
eine sehr schmale Spalte getrennt; auch die Faserrichtung ist die 
gleiche bei beiden, und dieselbe wie im dorsalen Teil des M. inter- 
costalis internus. Es sind Verhältnisse, die den phylogenetischen 
Zusammenhang zwischen den drei Muskeln andeuten. 


M. serratus ventralis (Abb. 4—6, 8) 


Wahrend der M. serratus ventralis beim Menschen ausschlieB- 
lich von den Rippen ausgeht und einteilig ist, ist er beim Ka- 
ninchen in zwei Muskeln geteilt; der kaudale der beiden ent- 
springt von den Rippen, der kraniale von einigen der Querzapfen 
der Halswirbel oder richtiger von den mit den Querzapfen ver- 
schmolzenen Rippenrudimenten. Beim Kaninchen werden diese 
beiden Muskeln vom VI.—VIII. Cervicalnerven innerviert. Der M. 
serratus ventralis thoracalis muB als Derivat der Mm. intercostales 
externi aufgefaBt werden. Der M. serratus ventralis cervicalis 
dürfte vermutlich von gleicher Abstammung sein, d. h. daf er 
ein Derivat des vorderen Teiles einer ursprting- 
lichen Muskulatur der Korperwand sein muB. Die 
Abgabe dieses Derivates muB auf einer frühen 
phylogenetischen Entwicklungsstufe gleichzei- 
tig mit einer Reduktion der Halsrippen stattge- 
funden haben, und diese Reduktion muB also die 
Ursache gewesen sein, ftir die abweichenden 
fopographischen Verhaltnisse bei-den-hinteren 
und vorderen Teilen der Muskelplatte. Die beiden 
Muskeln inserieren gemeinsam dorsal an der Innenseite des Sca- 
pula. Sie lassen sich zunächst der Insertion schwer voneinander 
trennen. 

Der M. serratus ventralis cervicis entspringt mit 6 Zipfeln auf 
den Querzapfen der 5 hintersten Halswirbel und proximal auf 
der 1. Rippe (Abb. 4, 5 und 8). Am Ursprung ist zwischen samt- 
lichen Zipfeln eine Spalte, die zwischen den beiden letzten am 
breitesten ist. Die Muskelfasern verlaufen dorso-kaudal gegen die 
Anheftung auf der Scapula. Die hintersten Zipfel werden vom M. 
scalenus medius überlagert (Abb. 6). Die Insertion erstreckt sich 
oft etwas tiber das knorpelige, distale Ende der Scapula und nimmt 
das vorderste 7/3 ihres dorso-medialen Randfeldes ein. 

Der M. serratus ventralis thoracis entspringt mit 7 Zipfeln auf 
der 3.--9. Rippe. In einigen Fallen mit 6 Zipfeln auf der 4.—9. 
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Rippe oder auf der 3.—8. Rippe; letzteres kommt recht haufig 
vor. Die Ursprungsfelder liégen distal auf den Rippen, dicht an 
die Rippenknorpel heran. Die Zipfel treten zwischen jene des 
M. obliquus abdominis externus ein. Dieser letztere inseriert ge- 
wôhnlich mit je einem Zipfel auf den zehn letzten Rippen (Abb. 6), 
und mit Ausnahme der wenigen Fälle, wo dieser Muskel mit 
noch einem Zipfel von der 2. Rippe ausgeht (Abb. 10), liegt der 
1. Zipfel des M. serratus ventralis thoracis vor dem 1. Zipfel des 
M. obliquus abdominus externus. Die Muskelfasern im M. ser- 
ratus ventr. thor. verlaufen gleichmaBig konvergierend in dorso- 
kranialer Richtung gegen die Insertion dorsal auf der Innenseite 
der Scapula. Das Insertionsfeld liegt am dorso-kranialen Ende 
der Scapula und erstreckt sich auf den Scapularknorpel hinein. 
Es kommt nicht besonders häufig vor, daB der M.serratus ven- 
tralis zweiteilig ist. Beim Hund entspringt der Muskel un- 
geteilt vom Querzapfen des 3. Halswirbels bis zur 7. (8.) Rippe. 
Bei anderen unserer Haustiere ist der Muskel ebenfalls ungeteilt. 

Hier soll mit Rücksicht auf die Muskeltopographie des Brust- 
kastens erwähnt werden, da der M. latissimus dorsi (Abb. 6) in 
Fortsetzung des M. serratus ventralis thoracis mit seinen drei 
Zipfeln die Riume zwischen den hinteren Zipfeln des M. obliquus 
abd. externus ausfüllt. Der M. latissimus dorsi gehôrt jedoch nicht 
zur Thoracalmuskulatur, sondern ist von Herkunft ein primärer 
Gliedmuskel. Auch der M. rectus abdominis (Abb. 5 und 6), der 
sich am 1. Rippenknorpel anheftet, hat einen Anteil an der 
Muskeltopographie des Brustkastens. Beim Kaninchen mit seinem 
zusammengedrtickten Brustkasten reicht der M. rectus abdominis 
ganz bis zum 1. Rippenknorpel vor, bei Formen mit breitem 


Brustkasten wird er bedeutend weiter nach hinten gedrängt. 


Mm. scaleni 


Die Scalenen legen lateral in der kaudalen Halsregion und der 
kranialen Thoracalregion, und sie liegen lateral zum M. serratus 
ventralis cervicis und medial zum M. serratus ventralis thoracis. 
Sie entspringen auf den Querzapfen der hinteren Halswirbel und 


befestigen sich auf den 5 vorderen Rippen (Abb. 6 und 8). 


M. scalenus medius (Krause, W. und Gerhard, U) 
Syn.: Portion A des Scalenus (Forster, A) (Abb. 6, 8—11) 


Ursprung: Querzapfen des 4.—6. Halswirbels. 
Anheftung: 2.—5. Rippe. 
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Der M. scalenus medius liegt auf der Seite des Halses und dem 
vorderen Teil des Brustkastens und kommt zum Vorschein, wenn 
das Vorderglied und seine Muskulatur entfernt werden (Abb 6). 
Sein cervikaler Teil deckt das ventrale Ende der 3—4 hintersten 

r Zipfel des M. serratus ventralis cervicis, hingegen wird sein thora- 


Abb. 9. Kaninchen, rechte Seite. M.scalenus medius. A zeigt das Oberflächenbild. 4, 5 und 6 

= der Ursprung an den Querzapfen des 4., 5. und 6. Halswirbels. J = 1. Rippe. B zeigt die Schich- 

ten des Muskels in punktierten Linien. a, b und c die du eren, mittleren bzw. inneren Schichten 
des Muskels. 


caler Teil, d. h. jener Teil, der sich an der 3.—5. Rippe anheftet, 
vom kranialen Teil des M. serratus ventralis thoracis überlagert. 
Kin Teil seiner ventralen Kante steht durch eine Bindegewebe- 
haut mit dem M. sterno-costalis in Verbindung; eine ähnliche 
Verbindung besteht mit dem angrenzenden Teil des M. rectus 
abdominis. : 

Der M. scalenus medius ist ein langer, flacher und facher- 
formiger Muskel, dessen Faden in kranio-kaudaler Richtung stark 
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divergieren, und der kaudal eine Andeutung von Teilung in 4 
Portionen zeigt auf Grund von 4 Insertionen an den Rippen. Diese 
Insertionen sind so gelegen, daB sie kaudal allmählich hôher auf 
den Rippen hinaufschreiten, wodurch dieser Rand des Muskels 
an eine Treppe erinnert (Abb. 9 A). 

Hinsichtlich Ursprung und Anheftung verhält es sich so, daf 
die Muskelfasern, die vom kranialen Ursprung kommen, dorsal 
und am weitesten hinten inserieren, und die Fasern, die vom 
kaudalen Ursprung stammen, ventral und ganz vorne inserieren. 
In Wirklichkeit gehen von den drei Urspriingen drei mehr oder 
minder ineinanderverschmolzene Muskelplatten aus, deren ge- 
nauere Begrenzung eben infolge der Verschmelzung sich nicht 
genau festlegen läBt (Abb. 9B). Die dorsale Muskelplatte liegt 
lateral zur (und teilweise auf) der mittleren, die wieder lateral 
zur ventralen Platte liegt. 

Der kraniale Ursprung und der mittlere Ursprung liegen auf 
der kaudalen Spitze des costalen Teiles (Tuberculum costale) des’ 
Processus transversus vom 4. bzw. 5. Halswirbel. Der kaudale 
Ursprung befindet sich auf dem 6. Halswirbel und ebenfalls auf 
dem costalen Teil desselben Proc. trans., hier aber auf einem 
zugespitzten, lateralen Vorsprung auf der Mitte des Processus. 
Alle drei Platten, mit der mittleren als der kraftigsten, entspringen 
mit deutlichen, etwas abgeflachten Sehnen (Abb. 11). 

Etwas mehr als die Hälfte des Muskels geht an die 4. und 5. 
Rippe, das übrige hauptsächlich an die 3. Rippe; nur ein kleiner 
Teil inseriert an der 2. Rippe. Die Anheftung an der 4. und 5. 
Rippe st6Bt in der Regel dorsal mit der Anheftung des 2. und 
3. Zipfels des M. serratus dorsalis cervicalis zusammen und dabei 
ist erstere Anheftung meist doppelt so lang wie letztere. Die An- 
heftung auf der 3. Rippe liegt auf der ventralen Hälfte des letzteren 
und bertihrt mit einer abwärtsgerichteten Spitze den Ursprung 
des 1. Zipfels vom M. serratus ventralis thoracis. Die Anheftung 
auf der 2. Rippe ist klein und liegt auf dem Ubergang zwischen 
dem knochigen und knorpeligen Teil der Rippe. 

Ein einziger Fall gibt folgende Verhältnisse für den M. scalenus 
medius (Abb. 9). Die dorsale (laterale) Platte (vom 4. Halswirbel) 
ist ziemlich schmal und inseriert teils an der 5. Rippe am dor- 
salen Teil des Insertionsfeldes, teils, und zwar mit einem kleinen, 
versteckten Faserbündel, an der 4. Rippe im selben Teil des In- 
sertionsfeldes. Die mittlere Platte (vom 5. Halswirbel) nimmt 4) mit 
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ihrem dorsalen Teil (von der dorsalen Platte verborgen) den dor- 
salen Teil des Insertionsfeldes auf der 4, Rippe, 2) mit ihrem mitt- 
leren Teil den ventralen Teil des Insertionsfeldes auf der 5. Rippe, 
i 3) anit ihrem ventralen Teil den ventralen Teil des Insertionsfeldes 
auf der 4., 3. und 2. Rippe ein. Die ventrale, mediale Platte (vom 
6. Halswirbel) geht, fast ganz verborgen von der mittleren Platte, 
mit ihrem dorsalen Teil an die 4. Rippe und mit ihrem ventralen 
Teil an die 3. und 2. Rippe. 


LL SCAIEHUS THECIUS 


M serratus SSS 
ventralls thorasis 


SSS 
Noblig abd ext À sterno-costalis 
rectus abd. 


Abb. 10. Kaninchen, rechte Seite. Zeigt den M. scalenus medius, sowie den extraordinären Zipfel 
des M. obliquus abd. ext., der von der 2. Rippe ausgeht. 


Schematisch aufgestellt also: 


Die dorsale (laterale) Muskelplatte geht vom 4. Halswirbel und 
(hauptsächlich) an die 5. Rippe. 

Die mittlere Muskelplatte geht vom 5. Halswirbel an die 4., 5., 
4, 3) und. 2. Rippe. 

Die ventrale (mediale) Muskelplatte geht vom 6. Halswirbel an 


die 4., 3. und 2. Rippe. 


A. Forster beschreibt (in Text und Abbildung) eine Variante, 
wo ein dorsales Faserbündel vom M. longus atlantis, Krause 
(= der kraniale Teil der Mm. intertransversi dorsales longi, 


1 Diese Portion an der 3. Rippe wird vom kranialen Zipfel des 
M. obliquus abd. ext. von der 2. Rippe durchbrochen. Dieser Zipfel findet 
sich übrigens nur auf der rechten Seite dieses Exemplares vor (Kanin- 
chen U, Abb. 10). 
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Forster) sich dem dorsalen Rand des M. scalenus medius (Forster: 
Scalen A) anschlieBt, über den Brustkasten hinein als Teil des 
Scalen weiterläuft und auf der 6. Rippe inseriert. Forster betrachtet 
übrigens diese Verbindung zwischen den beiden Muskeln als ein 
sekundäres Phänomen. Diese Variante hat sich in meinem Ma- 
terial nicht ergeben. 


Mscalenus 


a M scalenus anticus A 


AEE Z 
M scalenus Mmedius B 


Abb. 11. Kaninchen U, rechte Seite. A = die Mm. scaleni zeigend; B = der M. scalenus medius 
ist zur Seite gebogen, so daB die Intertransversarii dorsales longi (2) in ihrer ganzen Ausdehnung 
zu sehen sind. 3 = M. rectus capitis anticus major (Krause). C = der Cervicalnerv. 


M. scalenus anticus 
Syn.: Der kaudale Teil des M. scalenus anticus, Krause. 
Scalen A’, Forster (Abb. 5, 8, 11). 
Ursprung: 1. Am Proc. tranversus des 6. Halswirbels auf einem 
dreieckigen Feld ventral zum Ursprung der ventro-medialen 
Portion des M. scalenus medius, Krause; 2. ferner auf glei- 
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cher Hohe mit einigen Fasern von dem Sehnenblatt am 

angrenzenden, medialen Teil des M. scalenus posticus, 

Krause (Forster: der kaudale Teil der Intertransversarii 
«  dorsales longi). 

SchlieBlich entspringen ventro-lateral einige Fasern vom 
Sehnenblatt am kaudalen, anstoBenden Teil des M. rectus 
capitis anticus major s. longus capitis, Krause, und M. 
iongus colli, Krause. 

Anheftung: Die laterale-kraniale Fläche der 1. Rippe. 


Der Ursprung des M. scalenus anticus dringt also etwas auf die 
Sehnenplatten der angrenzenden Muskel hinein. Die Insertions- 
verhaltnisse sind einfacher, insofern er auf der latero-kranialen 
Flache der 1. Rippe inseriert zwischen dem Ursprung des M. 
sterno-costalis und dem Ursprung des kaudalen Zipfels des M. 
serratus ventralis cervicis; diese Insertion nimmt also den gréBten 
Teil der distalen Hälfte des knochigen Teiles der 1. Rippe ein. 

Der M. scalenus anticus ist ein ziemlich kraftiger Muskel, der 
im Querschnitt fast dreieckig erscheint. Lateral wird er teilweise 
vom ventralen Teil des M. scalenus med. überlagert und er kommt 
also zwischen diesem und dem M. longus colli zu liegen. 


Obgleich die epaxonische Muskulatur in dieser Arbeit nicht 
berührt wird, will ich doch als Stütze für die oben angedeutete 
Auffassung folgendes von meinen Untersuchungen tiber Krauses 
M. lonyus atlantis und M. scalenus posticus mitteilen. 

Der M. longus atlantis, Krause ist identisch mit dem kranialen 
Teil der Mm. intertransversii dorsales longi, Forster. Er ent- 
springt — in groBen Zügen genommen — am Tuberculum verte- 
brale auf dem 4.—6. Halswirbel, sowie auf der entsprechenden 
Stelle des Querzapfens des 3. Halswirbels. Von diesen Ursprüngen 
gehen Muskelfasern an die kaudale Kante des Proc. transversus 
am Atlas, und von jedem der drei hintersten Ursprungsfelder 
gehen ferner noch Muskelfasern an den Querzapfen des 3. Hals- 
wirbels, und diese inserieren hinter dem Ursprung der von diesem 
Wirbel an den Atlas gehenden Muskelfasern (Abb. 12). 

Im einzelnen liegen die Verhältnisse folgendermagen: Auf dem 
6. Halswirbel entspringt eine kraftige, abgeflachte Sehne, die man 
ungefähr bis zur Mitte der Muskelmasse verfolgen kann. Auf 
dem 5. Halswirbel entspringt eine runde Sehne, die sich etwas 
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weiter vorne im Muskel erkennen läfit, und auf dem 4. Hals- 
wirbel entspringt ebenfalls eine rundliche Sehne, die bis ins 
vorderste Viertel des Muskels hinausreicht. Vom 3. Halswirbel 
geht die kürzeste und zarteste Sehne aus. Diese vier Sehnen sind 


Tuberculum vertebrale 
luberculum costale 


Abb.12. Die Halswirbel und 1. Thoracalwirbel beim Kaninchen. Schema über den Faserverlauf 

in den Intertransversii dorsales longi. À — Atlas; Th — 1. Thoracalwirbel. 1 — Sehnen des M. 

scalenus medius; 2 = die Ursprungsehnen des vorderen Teiles der Intertransversii dorsales longi 

(M. longus atlantis, Krause); 3 — der kaudale Teil desselben Muskels (M. scalenus postiucus, 
Krause); 4 = Ursprung und Insertion des M. scalenus anticus. 


nur von der Medialseite zu sehen und sie verschwinden zum Teil 
in der Muskelmasse. 

Der M. scalenus posticus, Krause, ist der kaudale Teil der 
Mm. intertransversarii dorsales longi, Forster. Die Fasern dieses 
Teiles sind bedeutend kürzer als im kranialen Teil (Abb. 18). 

Der M. scalenus posticus kann in mehrere, am natürlichsten 
in drei, jedoch nur teilweise getrennte Portionen gegliedert wer- 
den. Der Muskel variiert etwas, ohne daB dies aber das typische 
Bild verändert. Kaninchen U zeigte folgendes auf: 

Die kraniale Portion entspringt teils von den zwei kau- 
dalen Ursprungssehnen (5. und 6. Halswirbel) des M. longus 
atlantis, Krause, teils von dem vertebralen Vorsprung des Proc. 
transversus am 6. und 7. Halswirbel gerade ventral zum 4. und 
5. Zipfel des M. serratus ventralis cervicis. 

Ein Teil dieser Fasern inseriert teils am costalen Teil des Proc. 
transversus vom 4. Halswirbel zwischen dem Ursprung des M. 
longus atlantis und der kranialen Portion des M. scalenus medius, 
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teils, und zwar vornehmlich, auf der ganzen medialen Seite der 
Ursprungssehne dieser Scalenportion. Auf dem 5. Halswirbel be- 
festigen sich die übrigen Fasern teils an der Sehne der mittleren 
i Sealenportion, teils kaudal am angrenzenden, costalen Teil des 
Proc. transversus. 

Die mittlere Portion entspringt vom 7. Halswirbel an 
der ventro-lateralen Kante auf dem vertebralen Vorsprung des 
Proc. transversus, sowie oft auch am Proc. transversus des 1. Tho- 
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Abb. 13. Kaninchen, die linke Seite der Halsregion. Der M. scalenus medius ist zur Seite gebogen, 
so daf die Intertransversii dorsales longi in ihrer ganzen Ausdehnung sichtbar werden. 1 = M. 
serratus ventralis cervicis; 2 = M. rectus capitis anticus major. 


racalwirbels dorso-medial zur kaudalen Portion. Diese Fasern 
inserieren teils an der Sehne der mittleren Scalenportion, teils 
am angrenzenden, vertebralen Teil des Processus transversus. 

Die kaudale Portion entspringt an der Bertihrungsstelle 
zwischen Proc. trans. des 1. Thoracalwirbels und dem Tuberculum 
costa auf der 1. Rippe und befestigt sich mit einer flachen Sehne 
teils auf der Sehne des M. scalenus medius, namlich seiner kau- 
dalen Portion, teils auf dem 6. Halswirbel an der scharfen, hinab- 
laufenden, kaudalen Kante hinter dem Ursprung der ersteren 
Scalenportion. Hin und wieder findet man noch ein kleineres, ober- 
flächlich, dorsal-lateral liegendes Bündel, das distal vom Proc. 
trans. des 1. Thoracalwirbels ausgeht und sich an der Sehne der 
mittleren Portion des M. scalenus medius befestigt. 


31 Morph. Jhb. 96/4 
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Medial zur kaudalen Portion liegt ein kleiner, kräftiger Muskel 
(M. levator costae primus, Forster), der zwischen 7. Halswirbel 
und dem Proc. transversus des 1. Halswirbels ausgespannt ist. 
Er ist mit der kaudalen Portion verschmolzen und die beiden 
Muskeln kônnen nur auf Grund ihrer verschiedenen Insertion 
getrennt werden. 

Die kraniale und mittlere Portion gehen ohne Grenze ineinander 
über und oft findet man auch einen gleichmaBigen Ubergang 
zwischen der mittleren und der. kaudalen Portion und immer 
zwischen letzterer und dem M. levator costae primus. Betrachtet 
man den M. scalenus posticus unter einem, so laBt sich prinzipiell 
folgendes betreffs Ursprung und Insertion feststellen. 

Die Muskelfasern entspringen distal vom vertebralen Teil des 
Proc. transversus am (5.), 6. und 7. Halswirbel, sowie am Tuber- 
culum costae an der Rippe und dem angrenzenden Teil des thora- 
calen Proc. trans.; sie gehen vom jeweiligen Ursprung in ventro- 
kranialer Richtung an den costalen Teil des Proc. transversus, 
d. h. auf den einen oder die zwei vor ihm liegenden Halswirbel. 

Die von Krause als M. longus atlantis und M. scalenus posticus 
bezeichneten Muskeln, werden von Forster Intertransversii dor- 
sales longi genannt, und er führt sie mit Recht auf den Ileo-costalis 
zurück. Diese Annahme wird gestützt durch den Verlauf der Cer- 
vicalnerven zwischen diesen Muskeln und den Scalen und ven- 
tralen Halsmuskeln (Abb. 11). AuBerdem legen die beiden 
Muskeln dorsal zum Tuberculum vertebrale und Foramen trans- 
versarium. Im Gegensatz dazu miissen die beiden hier beschrie- 
benen Scalen, der M. scalenus medius und der M. scalenus anticus, 
zur hypaxonischen Muskulatur gerechnet werden, genauer be- 
stimmt zur Intercostalmuskulatur. Hierftir spricht ihr Verhältnis 
zum Verlauf der Cervicalnerven und ihre Verknüpfung mit den 
Rippen oder Rippenrudimenten. 


Zusammenfassung 

Es wird eine kurze, aber detaillierte Darstellung von der Topo- 
graphie der Intercostalmuskulatur und ihrem Zusammenhang 
mit den dahinterlicgenden Bauchmuskeln gegeben. Die Inter- 
costalmuskulatur und ihre Derivate werden teils auf phylogene- 
tischer Grundlage, teils mit Hinblick auf die Topographie: Form, 
Ursprung, Anheftung besprochen. Ferner wird Forsters Angabe 
von der Einreihung der Scalen unter die Intercostalmuskulatur 
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bestätigt und in diesem Zusammenhang das Ergebnis einer 
Untersuchung über Intertransversarii dorsales longi (= Krauses 
M. longus atlantis und M. scalenus posticus) gegeben, Im An- 
schluB daran werden ganz kurz jene Muskeln behandelt, die in 
-irgendeiner Weise mit der Topographie der Thoracalmuskulatur 
zusammenhangen. 
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Die Pectoralismuskeln werden unter die Mm. branchiales ven- 
trales eingeordnet. Sie sind bei vielen Formen in mehrere ganz 
oder teilweise getrennte Porlionen differenziert. Von ursprüng- 
lichen, selbständigen Muskeln des Pectoraliskomplexes wird der 
M. pectoralis minor gewo6hnlich zu den sekundären Extremitäts- 
muskeln gerechnet, wahrend die übrigen Portionen primäre oder 
autochthone Muskeln sind. Hinsichtlich der Homolgosierung der 
einzelnen Muskelportionen bei den verschiedenen Tiergruppen 
herrscht übrigens eine gewisse Unsicherheit. Dies hängt bis zu 
einem gewissen Grad damit zusammen, daB man die Pectoralis- 
muskeln bei der topographischen Beschreibung oft recht sum- 
marisch behandelt hat, und daher Vergleiche im Detail nicht 
durchzuführen sind. Eine Ausnahme bildet Field & Tailors 
Arbeit über die Katze. Ungeachtet des ungewôhnliich knappen 
Textes gibt diese Arbeit eine brauchbare Grundlage ftir Vergleiche 
ab. In unserm Institut ist eine (bisher unverôffentlichte) Unter- 
suchung über das Pectoralissystem der Ratte vorgenommen wor- 
den, das sich, wie beim Kaninchen natürlich in mehrere Muskeln 
und Muskelportionen aufteilen jaBt. 

Die summarische Behandlung in der vorliegenden Literatur ist 
indessen für diese Verôffentlichung unwesentlich, da wir mit 
derselben nur den Zweck verfolgen, eine durchgreifende Darstel- 
lung der topographischen Verhaltnisse beim Kaninchen zu geben 
als Beitrag zur Kenntnis eines so wichtigen Versuchstieres. 
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Mm. pectorales (Abb. 1—6) 


Betrachtet man die Pectoralismuskeln von der Ventralseite 
unter einem (Abb. 4), so zeigen sie sich, da die Grenzen zwischen 
ihhen nicht besonders scharf oder hervortretend sind, als eine 
einheitliche, aber kraftige Muskelplatte, die zwischen Sternum 
und dem proximalen Teil des Oberarmes ausgespannt liegt. Die 
Muskelfasern konvergieren sehr stark unter ihrem Verlauf vom 
Ursprung zur Anheftung, und gleichzeitig findet eine Drehung 
statt, die sich fast über die ganze distale Hälfte der Platte erstreckt. 
Diese Torsion kommt dadurch zustande, daB sich der kaudale Teil 
der Muskelplatte dicht an die Seite des Brustkastens anlegt und 
gegen die Armhohle zu unter den vorderen, distalen Teil der Platte 
einschwingt. Der Eindruck dieser Drehung wird noch durch den 
M. pectoralis superficialis s. tenuis, einen ventro-kranial liegenden 
Muskel, verstarkt, der einen latero-kaudalen Faserverlauf hat. 

Die Mm. pectorales bestehen aus einem Komplex von grôüBeren 
oder kleineren Muskeln, von welchen folgende in das Oberflachen- 
bild der Ventralseite eingehen: 

i. M. pectoralis superficialis s. tenuis, 

2. M. pectoralis major, 

3. M. pectoralis minor (kranio-lateral, Abb. 2 u. 3). 
Die beiden ersteren decken: 

4. M. pectoralis quartus, 

5. M. pectoralis minor (kaudal und proximal), 
und M. pectoralis minor deckt: 

5. M. pectoralis minor profundus (Abb. 3). 
Als Derivat des Pectoraliskomplexes erscheint: 


6. M. cutaneus maximus. 


M. pectoralis superficialis s. tenuis (Abb. 1, 4 und 5) 

Ursprung: Ventral am kranialen Ende des Manubrium sterni, 
von dessen vorderer Kante er sich nach hinten bis 
zum Ursprung des Sphincter colli profundus pars 
auris erstreckt. Er liegt lateral zum Ursprung des M. 
sternomastoideus und an diesen heran (3 in Abb. 4). 

Anheftung: Mit einem langen, schmalen Insertionsfeld an der 
kranialen Fläche des Humerus, gemeinsam mit dem 
M. deltoideus und einem Teil des M. pectoralis major 
(4 in Abb. 5). 
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Abb. 1. Kaninchen U. Die Pectoralismuskulatur. Der M. pectoralis superficialis gefenstert, um 

die Richtung der Muskelfasern im innerhalb liegenden Teil des M. pectoralis major zu zeigen. 2 — 

M.levator scapulae ,major; 3 = M.sterno-hyoideus; 4 = M.sterno-mastoideus; 6 = M. basio- 
humeralis; 7 = M. cleido-mastoideus; 8 = M. deltoideus 


Der M. pectoralis superficialis liegt ventral zum kranialen Teil 
des M. pectoralis major. Er ist ein langer, flacher und ziemlich 
schmaler Muskel, dessen Fasern auf die Anheftung zu gleichmäBig 
divergieren. Als solcher hat der Muskel einen transversalen, 
schwach kaudalen Verlauf. Der proximale Teil der Vorderkante 
liegt auf der gleichen Hôhe mit dem entsprechenden Teil der 
Vorderkante des M. pectoralis major. Hier wie im laterokranialen 
Eck ist der Muskel ziemlich fest mit dem M. pectoralis major ver- 
knüpft, und eine muskuläre Verbindung zwischen den beiden 
Muskeln kommt recht häufig vor, besonders in der Nahe des Ur- 
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sprungs. Die Muskelplatte kann mehrfach von ungleicher Dicke 
sein. In der Regel ist sie im proximalen Teil ziemlich kraftig; hin- 
gegen ist sie in dem Teil, der vom M. deltoideus verdeckt wird, 
beinahe immer dünn, was vermutlich einer von diesem 
Muskel ausgehenden Druckwirkung zuzuschrei- 
ist. Ahnliche Verhältnisse treten bei anderen, plattenformigen 
Muskeln, die einem Druck ausgesetzt sind, in Erscheinung. Der 
groBte Teil jener unter dem M. deltoideus liegenden Portion geht 
in eine dünne Faszie über, die mit dem darunter liegenden Teil 
des M. pectoralis major verschmilzt, und schlieBlich vereinigt sich 
diese Faszie mit der dem M. deltoideus angehérenden Faszie (vgl. 
unter M. pectoralis major). Der kraniale, kleinere Teil des M. pec- 
toralis superficialis befestigt sich mit seinen Fasern direkt am 
Humerus. Die fleischige Anheftung beginnt an der Spina humeri 
und erstreckt sich ein Stiickchen auf das Feld zwischen Crista 
spiralis und Crista tuberculi majoris ein. 
Die einzelnen Faserbtindel sind in einer ganz bestimmten Weise 
angeordnet; sie sind oval im Querschnitt und nach der Langsachse 
des Korpers schrag gestellt, und zwar so, daB jedes Bündel mit 
seiner kranialen Kante den kaudalen Rand des vorliegenden Bün- 
dels deckt (Abb. 6). Diese Anordnung kann, wenn man den Mus- 
kel in der Richtung von hinten nach vorne herausprapariert, be- 
wirken, daB die einzelnen Bündel nur ungern ihre Verbindung 
mit dem M. pectoralis major lôsen; man bekommt dann in einem 
solchen Fall den Eindruck, daB der M. pectoralis superficialis nur 
ein in kaudaler Richtung umgebogener, kranialer Teil des M. 
pectoralis major ist; môglicherweise verhält es sich auch so, an- 
dererseits kann es sich ganz einfach um eine Verschiebung der 
Muskelfasern im vorderen Teil einer ursptinglichen Muskelplatte 
handeln. 
M. pectoralis major (Abb. 1, 2, 4 und 5) 

Ursprung: Der beiderseitige Muskel entspringt median am Ma- 
nubrium sterni und Corpus sterni in deren ganzcr 
Lange, sowie auf einem jeweilig kiirzeren oder län- 
geren Stück des Processus xiphoideus. Nur auf dem 
kranialen Teil des Manubrium sterni weichen dic 
beiden Muskeln etwas voneinander, indem sie hier 
die Urspriinge des M. Sphincter colli profundus p. 
auris, des M. sterno-mastoideus und des M. pectoralis 
superficialis umfassen (4 in Abb. 4). 
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Anheftung: Mit einem langen, schmalen Insertionsfeld auf der 
kranialen Fläche des Humerus (2 in Abb. 5), zu- 
sammen mit dem M. cutaneus maximus auf der 
inneren Seite (5 in Abb. 5), und dem M. pectoralis 
sup. und dem M. deltoideus (1 und 4 in Abb. 5) auf 
der äuBeren Seite. Die Anheftung beginnt am Tuber- 
culum minus und endet ungefähr 1 cm über der Fossa 
supratrochlearis anterior (vgl. weiter unten). 

Der M. pectoralis major deckt den gréBten Teil der ventro-late- 
ralen Fläche des Brustkastens. Vorne wird er, mit Ausnahme der 
vorderen, lateralen Ecke, vom M. pec. superficialis s. tenuis ver- 
deckt. In dem Dreieck, das vom kranialen Rand des Muskels, der 
Clavicula und einem Teil des medialen Randes des M. deltoideus 
begrenzt wird, kommt ein kleines Feld des M. pectoralis major 
zum Vorschein (Abb. 1). Es fallt natürlich, den M. pectoralis major 
in zwei Teile zu sondern, doch mu8 dabei betont werden, daB eine 
solche Teilung nur bei einzelnen Variationen eine morphologische 
Berechtigung hat und da nur, wo es sich um den distalen Teil 
handelt. Dann wire die vordere Portion als Pars anterior, die 
hintere Portion als Pars posterior zu bezeichnen. Diese beiden Por- 
tionen gehen zumeist gleichmäfig ineinander über; daB man 
uberhaupt von zwei Portionen sprechen kann, liegt darin, da der 
hintere Abschnitt in seinem Verlauf zur Insertion am Oberarm 
sich um etwa 180° dreht und auf die Dorsalseite des distalen Endes 
des vorderen Abschnittes einschwingt. 

Die Pars anterior entspringt am Manubrium sterni und Corpus 
sterni gerade vom kranialen Ende des ersteren bis an den 
4. Rippenknorpel heran; von hier aus verléuft die Muskelplatte 
in transversaler Richtung bis zur Insertion am Humerus. Die Fa- 
sern konvergieren ganz schwach in der proximalen Hälfte: sie 
divergieren etwas im distalen Teil oder näher bestimmt von der 
Umschlagfalte zwischen der Pars posterior und der Pars anterior. 
Das hintere, schmale Feld der Platte nimmt distal eine Drehung 
um 180° auf die dorsale Seite der Platte zu vor; die Platte ist hier 
auf einem kleinen Feld zweischichtig und die beiden Lagen sind 
ziemlich fest zusammengeklebt (Abb. 2). 

Die Pars posterior entspringt auf dem kaudalen Teil des Corpus 
sterni und auf einem jeweilig gréBeren oder kleineren Teil des 
Processus xiphoideus. Es gab Exemplare, bei welchen der Ur- 
sprung nur bis zur Mitte des knochigen Teiles des Processus und 
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andere, wo derselbe bis ganz zur Mitte seines knorpeligen Teiles 
reichte. Die Pars posterior ist nach hinten am kräftigsten: sie bil- 
det eine kontinuierliche Fortsetzung der Pars anterior. Sie ver- 
laut, am Brustkasten dicht anliegend, in kranio- 
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Abb. 2. Kaninchen U. Die Pectoralismuskulatur. Der M. pectoralis superficialis ist entfernt; der 

M. pectoralis major ist gefenstert um seine Faltung zu zeigen; durch das Fenster gewahrt man die 

tiefen Portionen des M. pectoralis. 5 = M. cutanues maximus; 6 = M. basiohumeralis; 7 = M. cleido- 
mastoideus; 8 = M. deltoideus 


lateraler Richtung auf die Dorsalseite des dista- 
len Teiles der anterioren Portion, indem sie vom 
Ursprung bis zur Insertion eine Drehung von 180° 
VOM MIMO Cheadel en URS pir umes inch: ka wdiaute 
Kante zur kranialen wird und umgekehrt, und es 
hat ferner zur Folge, daB die ventrale Seite der 
Platte zur dorsalen wird. Damitergibt sich auch, 
das die im Ursprung kaudalen Fasern sich proxi- 


482 Thydsen Meinertz 


mal, die kranialen distal am Oberarm befestigen 
(Abb. 2, und 2 in Abb. 5). 

Betrachtet man die beiden Portionen unter einem, so zeigt sich, 
daB der latero-kaudale Teil des M. pectoralis major eine Drehung 
um 180° vornimmt, so da die Platte gegen die Anheftung zu 
zweischichtig wird. Ab und zu findet man zwischen den beiden 
Portionen eine kleine, distal gelegene Spalte; diese von einer dün- 
nen Bindegewebeschicht ausgeftillte Spalte ist ganz einfach da- 
durch entstanden, da die Muskelfasern, die an dieser Stelle sehr 
schütter legen, an einer bestimmten Stelle voneinander gewichen 
sind und dadurch bei ihrem Ubergang ins Sehnenblatt des Mus- 
kels ein Abstand von wenigen Millimetern zwischen ihnen zu- 
stande kam. Im allgemeinen gibt es keine Spalte, sondern nur ein 
dünnes Feld mit einer gleichmäBig schtitteren Faserverteilung. 
Die Dicke der Muskelplatte ist sehr ungleichartig. So ist die Pars 
anterior mit Ausnahme der dünnen, kranio-lateralen Ecke in ihrer 
ganzen Ausdehnung gleich kräftig, während die Ubergangszone 
zwischen den beiden Portionen hin und wieder aus einer sehr dün- 
nen Schicht von Muskelfasern besteht, und die posteriore Portion 
am kräftigsten am vorderen Teil der Anheftung ist. Im proximalen 
Teil der Platte zeigen die einzelnen Faserbündel dieselbe Anord- 
nung wie im M. pectoralis sup. s. tenuis (Abb. 6); im distalen Teil 
haben sie eine Drehung von zumindest 45° vorgenommen, so daf 
thre freie Kante nach hinten zu liegen kommt (Abb. 6). Die Tor- 
sion ist hier in derselben Richtung erfolgt wie diejenige in der 
Pars posterior; im distalen Teil der Pars anterior ist die Torsion 
oft so gering, daf die Bündel sich nicht gegenseitig zu decken ver- 
mogen. 

Der Teil des M. cutaneus maximus, der am Humerus befestigt 
ist (6 in Abb. 5), liegt dicht an die Dorsalseite der posterioren Por- 
tion des M. pectoralis major heran (5 in Abb. 2); ehe er am Hu- 
merus inseriert, bildet er eine dünne Sehnenplatte, welche im 
distalen Teil der Insertion mit der gemeinsamen Sehnenplatte des 
M. pectorales major und M. deltoideus vereint ist. Die Sehnen- 
platte laBt sich auch an den proximalen Teil der Anheftung ver- 
folgen, aber hier ist sie mit den Muskelfasern des M. pectoralis 
major p. post. verschmolzen. 

Was die eigentliche Anheftung betrifft (Abb. 5), machen sich 
folgende Verhältnisse geltend: der kaudale Teil der beiden, nahe 
der Insertion leicht zusammengeklebten Portionen des M. pecto- 
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ralis major geht in eine gemeinsame Sehnenplatte über, welcher 
sich auch der M. pectoralis superior s. tenius (oder dessen Sehnen- 
blatt) zugesellt. Diese Sehnenplatte verschmilzt wieder mit der 
Sehnenplatte des M. deltoideus und die dadurch gebildete, ge- 
meinsame Sehnenplatte inseriert an jenem Teil des Humerus, der 
sich von der Spitze der beiden zusammenlaufenden Cristae humeri 
sis ungefähr 1 cm oberhalb der Fossa supratrochlearis anterior 
erstreckt. Die Insertion bildet einen schwachen Bogen gegen die 
Lateralseite des Humerus. Ab und zu erstreckt sich die Sehnen- 
anheftung ein kleines Stiick auf die Spina humeri hinein, die von 
den beiden zusammenlaufenden Cristae humeri gebildet wird. 
Der proximale Teil der Insertion ist fleischig. Nur hier auf dem 
scharfen Kamm ist die Insertion der beiden Portionen des M. pec. 
major eine gemeinsame; proximal zum Kamm weichen sie etwas 
voneinander, so da die Insertion der anterioren Portion ein Stück 
auf das Feld zwischen den beiden Cristae fortsetzt; die Insertion der 
posterioren Portion der medialen Crista tuberculi minoris an das 
Tuberculum minus, schwingt dann in einem fast rechten Winkel 
uber die Bicepssehne hintiber und auf das Tuberculum minus ein. 
Hier kann sie von verschiedener Breite und Ausdehnung sein. 


M. pectoralis quartus (Abb. 2, 3, 4 und 5) 

Ursprung: Am Corpus sterni und eng am Ursprung des M. pecto- 
ralis major p. post. Er erstreckt sich gewohnlich von 
der Mitte des 3. Gliederstückes des Corpus sterni bis 
zur Basis des Processus xiphoideus, wobei er etwas 
auf diese Basis einschreitet, indem er zugleich etwa 
1/2 em lange Verzweigungen auf die drei (5., 6. und 7.) 
anstoBenden Rippenknorpel aussendet (5 in Abb. 4). 

Anheftung: Am Tuberculum minus, gerade proximal zur An- 
heftung des M. pectoralis major p. post. und an dem 
anliegenden Teil der Gliederkapsel, sowie auf der in- 
neren Fläche (oder der Kante) des hier liegenden 
Teiles des M. supraspinatus, oder viclmehr einer ihm 
angehôrenden Fascie. 

Der M. pectoralis quartus ist ein ziemlich schmaler, aber kräf- 
tiger Muskel, der vom Ursprung bis zur Insertion in latero-kra- 
nialer Richtung verläuft (Abb. 3). Auch diese Muskelplatte ist, wie 
die des M. pectoralis p. post. einer Torsion um 180° unterworfen. 
Da die Insertion so hoch am Vorderglied gelegen ist, verläuft der 
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Abb. 3. Kaninchen U. Die Pectoralismuskulatur. Der M. pectoralis major ist beiderseitig entfernt ; 

auf der linken Seite ist der M. pectoralis minor gefenstert um seine Faltung, sowie den M. pectoralis 

minor profundus zu zeigen. 2 = M. levator scapulae major; 3 = M. sterno-hyoideus; 4 = M. sterno- 
mastoideus; 6 = M. basiohumeralis; 7 = M. cleido-mastoideus; 8 = M. deltoideus 


distale Teil des Muskels auf dem letzten Stück seines Weges ahn- 
lich dem anliegenden Teil der posterioren Portion des M. pecto- 
ralis major, namlich entlang dem Humerus. Proximal deckt der 
vordere Rand des Muskels den kaudalen Rand des M. pectoralis 
minor; auch das umgekehrte kann der Fall sein, aber seltener 
(Abb. 3, linke Seite) Infolge der Drehung des Muskels liegen die 
Verhältnisse im distalen Teil anders; hier wird nämlich sein kra- 
nialer Rand vom M. pectoralis minor tiberlagert. Dasselbe macht 
sich geltend, wenn man den M. pectoralis quartus und den M. pecto- 
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ralis major p. post. zueinander betrachtet. Die einzelnen Bündeln 
von Muskelfasern verhalten sich ganz wie in der posterioren Por- 
tion des M. pectoralis major (Abb. 6); der kraniale Rand der Biindel 
liegt also in der proximalen Hälfte frei und im distalen Teil ver- 
deckt. Dieser Muskel bildet einen gleichmäfigen Ubergang zum 
posterioren Teil des M. pectoralis major einerseits, und zum M. 
pectoralis minor andererseits. Im proximalen Teil sind diese bei- 
den Muskel so innig miteinander verbunden, daB sie nur bei 
einer sehr sorgfaltigen Operation zu trennen sind. Oft gehen Faser- 
bündel von einem Muskel zum andern. Nur distal, in der Nahe 
der Clavicula, treten kleine, natiirliche Spalten zwischen ihnen 
auf. Der M. pectoralis quartus ist der wenigst stabile unter den 
Pectoralismuskeln; er kann mitunter in zwei Teile aufgespalten 
sein (Abb. 3, rechte Seite), wobei dann der hintere Teil oft eng 
mit dem M. pectoralis major, der vordere mit dem M. pectoralis 
minor verbunden ist. Der letztere Teil hat dann die typische In- 
sertion, ersterer inseriert dann am Tuberculum minus, nahe der 
Insertion des M. pectoralis major. Von anderen Variationen ware 
zu erwahnen, daB das eine Ende der Insertion am Tuberculum 
minus mitunter die Insertion des M. pectoralis major p. post. be- 
ruhrt; in anderen Fallen ist die ganze Insertion auf die Glieder- 
kapsel und den M. supraspinatus hineingertickt. Ebenso kénnen 
Variationen im Ursprung auf den Rippenknorpeln vorkommen, 
insofern der Ursprung entweder auf der ventro-kranialen Kante 
des Knorpels liegen, oder indem er sich tiber ihre ventrale Flache 
ausbreiten kann, und schlieBlich reicht der Ursprung mitunter 
nicht über den 6. Rippenknorpel hinaus (linke Seite, Abb. 4). 


M. pectoralis minor (Abb. 2, 3, 4 und 5) 

Ursprung: Der M. pectoralis minor entspringt am Manubrium 
sterni und Corpus sterni, lateral zum Ursprung des 
M. pectoralis major. Er reicht vom kranialen Ende 
des Manubrium bis zur Vorderkante des 5. Rippen- 
knorpels, ab und zu nur bis zur Mitte der 3. Sternebra 
(6 in Abb. 4). 

Anheftung: Sie bildet eine Fortsetzung der Anheftung des M. 
pectoralis minor profundus und umfaBt den groBten 
Teil der anterioren, scharfen Kante der Spina sca- 
pula, sowie den ganzen Teil des dorsalen Randes der 
Scapula, der vor der Spina liegt. 
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Der M. pectoralis minor ist eine ziemlich kräftige und einiger- 
maBen gleichmaBige Muskelplatte mit einem ganz charakteristi- 
schen Verlauf (Abb. 3). Der Muskel lauft'vom Sternum unter die 
Clavicula und das Ligamentum sternoclaviculare ein und nimmt 


Abb. 4 Abb. 5 


Abb. 4. Sternum und Rippenknorpel bei Kaninchen U, die Muskelurspriinge der Mm. pectorales 

zeigend. 1 = M. sterno-mastoideus; 2 = Sphincter colli profundus p. auris; 3 = M. pectoralis super- 

ficialis; 4 — M. pectoralis major; 5 = M. pect. quartus; 6 = M. pect. minor; 7 = M. pect. minor 
profundus 


Abb. 5. Der rechte Humerus beim Kaninchen von vorne gesehen. Die Insertionen der Mm. pecto- 
Tales sind angegeben. Insertion des: 1) M. pectoralis superficialis, 2) M. pectoralis major, 3) M. pect. 
quartus, 4) M. deltoideus, 5) M. cutaneus maximus 
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in seinem weiteren Verlauf eine Torsion vor, entgegengesetzt jener, 
wie wir sie bei den früher besprochenen Pectoralismuskeln ge- 
funden haben. Gleichzeitig mit dieser Drehung schwingt der 
Muskel in dorsaler Richtung und, auf dem M. supraspinatus ru” 
hend, um die kraniale Kante der Scapula auf die laterale Seite 
dieses Muskels hinein. Hier finden die Muskelfasern — mit Aus- 
nahme der dorsalen — ihre Fortsetzung in einem dünner, aber 
kraftigen Sehnenblatt, das sich nach einem kurzen Verlauf mit 
der Fascia supraspinata vereint und mit ihr zusammen auf der, 
bereits erwahnten, scharfen Kante der Spina scapula inseriert. Die 
dorsalen Fasern aber inserieren direkt auf dem kranialen Teil der 
dorsalen Kante der Scapula als Fortsetzung der Sehnenanheftung. 

Der Ursprung des M. pectoralis minor liegt im kaudalen Teil dicht 
an den Ursprung des M. pectoralis major heran; am Manubrium 
sterni, wo verhaltnismaBig mehr Raum ist, treten die beiden Ur- 
springe etwas voneinander; nur selten entspringen Fasern von 
den distalen Enden der Rippenknorpel und dann namentlich vom 
4. Rippenknorpel. Der Vorderrand des M. pectoralis minor bildet, 
indem er sich etwa 1/2 cm auf seine Dorsalseite umlegt, eine Falte 
(linke Seite, Abb. 3; Abb. 6), womit er also zweischichtig wird, 
was auch am Ursprung am Manubrium ersichtlich ist (6 in Abb. 4). 
Durch diese Falte im Verein mit der Drehung kommt eine ,, Tasche“ 
zustande, durch welche der M. pectoralis minor profundus hin- 
durchlauft (Abb. 3, linke Seite). Letzterer scheint übrigens an 
seinem Ursprung eine kaudale Fortsetzung dieser Umschlagfalte 
zu bilden. 

Das ventrale Bild der Muskelfasern, also jener Teil der Fasern, 
der kaudal zum Clavicularbogen gelegen ist, zeigt eine ziemlich 
ausgeprägte Konvergenz, die wohl zum Teil der Torsion zuzu- 
schreiben ist. Die kranialen Fasern haben namlich in ihrem proxi- 
malen Verlauf eine beiläufig transversale Richtung, machen aber, 
je weiter hinten der Ursprung liegt, eine desto starkere Drehung 
in kranialer Richtung. Indem die Fasern unter dem Clavicular- 
bogen durchlaufen, kann es vorkommen, daf sich die oberflach- 
lichen derselben an ihm anheften, was jedoch zu den Ausnahmen 
gehort; hingegen gibt es langs des Clavicularbogens zu beiden 
Seiten einen schmalen Gürtel aus strammen, gewôhnlich fett- 
haltigem Bindegewebe, das Muskel und Bogen fest miteinander 
verbindet. Hinsichtlich Form und Anordnung der einzelnen Bün- 
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del von Muskelfasern, liegen die Verhältnisse wie bei den vorher- 
gehenden Muskeln, das heiBt, daB auch eine umgekehrte Anord- 
nung vorkommen kann (Abb. 6), 


M. pectoralis minor profundus (Abb. 3, 4 und 6) 
Ursprung: Auf dem distalen Teil des 1. Rippenknorpels, sowie 
oft auf dem anliegenden Teil der Intercostalmusku- 
latur zwischen 1. und 2. Rippenknorpel (Abb. 4). 
Anheftung: An der Spina scapulae und Acromion in ventraler 
Fortsetzung der Insertion des M. pectoralis minor, 


Der M. pectoralis minor profundus ist ein kleiner, schlanker, 
jedoch ziemlich kraftiger Muskel, der an seinem Usprung etwa 
7—9 mm breit und etwas schmäler in seinem weiteren Verlauf 
ist. Schrag nach vorne, unter dem (dorsal zum) lateralen Teil der 
Chavicula verlaufend, passiert er die vorhin erwähnte ,,Tasche* 
des M. pectoralis minor, um nahe seiner Insertion mit dem late- 
ralen Rand dieses Muskels zu verschmelzen. Zunächst der Ver- 
schmelzung gehen die Fasern des M. pectoralis minor profundus 
in ein für beide gemeinsames Sehnenblatt über, das sich an der 
anterioren, scharfen Kante der Spina scapulae befestigt. Die 
ubrigen Fasern des M. pectoralis minor profundus konvergieren 
etwas und befestigen sich direkt an dem beilaufig medial gerich- 
teten Vorsprung des Acromion. Das Sehnenblatt geht übrigens, 
abgesehen von dieser Unterbrechung bis ganz an die Spitze des 
Acromion fort und steht auf diesem Feld mit der Clavicula, dem 
kaudalen Teil des lateralen Randes des M. basiohumeralis, dem 
kranialen Teil des lateralen Randes des M. deltoideus, sowie dem 
Vorderrand des M. delto-acromialis in Verbindung. 

Gleich dem M. pectoralis minor verläuft der M. pectoralis minor 
prof. vom Kôürper zum Schulterblatt. Es falit daher natürlich diese 
beiden Muskeln als sekundäre Extremitätenmuskeln aufzufassen. 


M. cutaneus maximus (Abb. 2 und 5) 

Dieser über den ganzen Korper ausgebreitete Hautmuskel muB 
als ein Derivat der Pectoralismuskulatur betrachtet werden. Über 
der Lendenregion ist er innig mit der Haut verbunden. Auf der 
Ventralseite ist er vorwiegend mit der Medianlinie verknüpft. Ein 
Teil dieses Muskels befestigt sich gemeinsam mit dem M. pectoralis 
major am Oberarm (Abb, 2 und 5 in Abb. 5). Eine eingehende, 
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topographische Beschreibung dieses Muskels wird hier unterlassen, 
indem auf meine frühere Arbeit über die Hautmuskulatur beim 
Kaninchen (1935) verwiesen wird. 


| 
[tec minor 


prof 


A DEC. 
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MH pec. quartus 


Abb. 6. Der dorso-ventrale Längsschnitt durch die Pectoralismuskulatur auf der linken Seite bei 
Kaninchen U. Der Schnitt zeigt die Faltung sowie die gegenseitige Stellung der Muskelportionen 
Medialer Schnitt links, lateraler rechts. 
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Zusammenfassung 


An der Hand von Text und Abbildungen wird eine eingehende 
Darstellung des Pectoraliskomplexes gegeben, wobei besonderer 
Wert auf die Feststellung der Ursprünge und Insertionen der ein- 
zelnen Muskeln gelegt wurde, Ferner wird nachgewie- 
sen, daB man den Grund für die besonderen topo- 
graphischen Verhältnisse, wie Sie sich hier er- 
geben,ineiner Torsionvon bis zu 180° der Muskel- 
platte zu suchen hat, die im distalen Neil dere 
selben vor sich geht. 
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Die Muskulatur, von welcher der eigentliche Zungenapparat 
aufgebaut ist, wird vom N. hypoglossus innerviert, und kommt 
in dieser Abhandlung zur näheren Besprechung. Andere Hypo- 
glossusmuskeln, wie der M. sternohyoideus und der M. sterno- 
thyreoideus et thyreohyoideus, spielen bei der Bewegung 
der Zunge eine Rolle, u. a. dadurch, daB sie das Zungenbein 
fixieren; das gleiche gilt vom M. geniohyoideus, der den eigent- 
lichen Zungenboden bildet, sie werden aber hier nicht behandelt, 
da sie bereits eingehend in einer anderen Arbeit über das Rectus- 
system beim Kaninchen beschrieben worden sind (Meinertz 1954). 

Ferner gehoren hierher noch der M. digastricus und der M. my- 
lohyoideus, beides Trigeminusmuskeln, sowie der M. stylohyoi- 
deus, ein kleiner Facialismuskel. Auch diese Muskeln sind nicht 
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ohne Wichtigkeit fiir die Zunge als Bewegungsapparat; sie wer- 
den aber gleich den oben angeftihrten Hypoglossusmuskeln hier 
übergangen, da ich mich bereits in einer früheren Arbeit (1944) 
mit ihnen eingehend befaBt habe; hingegen kommt der M. stylohy- 
oideus zur Besprechung. 


Die Stylo-glossus-Gruppe 

Diese Muskelgruppe ist in topographischer Hinsicht als eine Ein- 
heit zu betrachten. Sie läBt sich in drei Muskeln, den M. stylo- 
glossus, den stylohyoideus minor und den M. stylopharyngeus 
aufteilen, künnte aber mit demselben Recht auch in vier Muskeln 
gegliedert werden (vgl. die Beschreibung des M. styloglossus). Sie 
haben gleiche Innervation (N. hypoglossus) und gleichen Ursprung 
und Faserrichtung; hingegen ist die Lange der Muskeln ver- 
schieden, da ihre distalen Enden nicht gleich weit in die Zunge 
vordringen. Uber ihren gemeinsamen genetischen Ursprung kann 
kaum ein Zweifel herrschen. 


M. styloglossus (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Die kraniale Flache des Processus paramastoideus 
(Proc. jugularis), der Raum zwischen Proc. parama- 
stoideus und Proc. mastoideus oder auf dem ventro- 
caudalen Teil des letzteren Fortsatzes (Abb. 3). 

Anheftung: Eine dorsale Portion geht in den lateralen Teil der 
Zungenwurzel hinab und befestigt sich in der Schleim- 
haut, und eine ventrale Portion zieht lateral um die 
Zungenwurzel und befestigt sich zusammen mit dem 
korrespondierenden Muskel von der Gegenseite me- 
dian im freien Teil der Zunge. 

Der M. styloglossus entspringt im Verein mit dem M. stylohyoi- 
deus minor (Krause) und dem M. stylopharyngeus (Krause). Alle 
sind im Ursprung vollkommen zusammengeschmolzen, indem die 
beiden letztgenannten Muskeln die Ursprungssehne mit dem M. 
styloglossus ganz oder teilweise gemeinsam haben, 

Hinsichtlich des Ursprungs sei erwähnt: Die Sehne des M. 
styloglossus (oder die Stylo-glossus-Gruppe) umschlieBt proximal 
einen Teil des Zungenbogens, und zwar das dicke Bodenstiick des 
Stylohyale (Krause: Proc. styloideus) (4 in Abb. 3). 

Die Verbindung des Stylohyale mit dem Schädel kann ziemlich 
viele Variationen aufweisen. Häufig liegt diese Verbindung im 
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Zwischenraum von Proc. paramast. und Proc. mast. medial zu 
ihnen; diese ist besonders ausgeprägt, wo die beiden Processus 
distal zueinander genähert sind (Abb. 3). In anderen, nicht seltenen 
Fallen entspringt der Stylohyale entweder etwas weiter vorne oder 
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weiter hinten, ist also entweder an die kraniale Seite des Proc. 
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Abb. 1. Kaninchen R., rechte Seite von Kopf und Hals. Unterkiefer und Jochbogen sind entfernt. 

Kaudal zum M. mylohyoideus wird die dorsale und vertrale Portion des M. styloglossus sichtbar, 

vor dem M. mylohyoideus ist die ventrale Portion dieses Muskels mit seinen freien Fasern gezeigt. 

1 = M. trapezius; 2 = Speiserdhre; 3 = M. mylohyoideus; 4 = Facialismuskeln; 5 = M. rectus 

capitis anticus major; 6 = M. constrictor pharyngis; 7 = M. basiohumeralis; 8 = M. levator sca- 

pulae major; 9 = M. cricothyreoideus. Die gestrichelten Linien im M. mylohyoideus geben die Gren- 
zen des M. styloglossus an. 


paramast. oder an die caudale Seite des Proc. mast. gebunden. In 
allen Fallen aber ist der Umfang der Styloglossus-Sehne so groB, 
daB sich der Ursprung der Sehne über die angrenzenden Knochen- 
teile ausbreitet, und zwar hauptsachlich tiber die beiden Processus. 
Der Ursprung der Styloglossus-Sehne kann daher zum Wesent- 
lichen auf der kranialen Fläche des Proc. paamast., oder auf der 
caudalen Flache des Proc. mast. liegen, er kann aber auch die 
beiden Processus und ihren Zwischenraum einnehmen. Erstere 
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Kombination ist vermutlich die häufigste. Die Sehne selbst ist sehr 
kräftig und sie setzt sich ventral und lateral als Sehnenblatt ein 
Stück nach vorwärts auf den M. styloglossus und M. stylohyoideus ~ 
minor fort. 

Der M. styloglossus ist ein ziemlich kräftiger Muskel, dessen 
Fasern gleichmäBig vom Ursprung bis zur Zungenwurzel diver- 
gieren. Er liegt medial zum M. stylohyoideus (major, Krause) und 
dorso-kranial zum M. digastricus (Abb. 2). Von der lateralen Seite 
gesehen kommt ein Teil des M. stylohyoideus minor und des M. 
stylopharyngeus an der ventralen Kante des M. styloglossus zum 
Vorschein. 

Der M. styloglossus teilt sich natürlich in zwei Portionen (Abb. 1). 
Die dorsale Portion geht von der medialen Seite der Ur- 
sprungssehne aus, und dieser Teil der Sehne ist kurz; diese Portion 
verläuft in oraler Richtung mit gleichmäBig divergierenden Fa- 
sern an den dorso-lateralen Teil der Zungenwurzel medial zum 
hinteren, oberen Eck des M. mylohyoideus. Die ventralePor- 
tion bildet eine direkte Fortsetzung des groBten Teiles der Ur- 
sprungssehne, die ungefähr 1/3 des zwischen Zungenwurzel und 
Processus liegenden Stiickes des Muskels einnimmt. Ein sehr 
groBer Teil dieser Sehnenfasern entspringt nicht am Kranium, 
sondern distal an der Spitze des Stylohyale. Die ventrale Portion 
ist zarter als die dorsale und verläuft wie diese in oraler Richtung 
an die laterale Seite der Zungenwurzel; hier nimmt sie einen gr6- 
Beren oder kleineren Teil dorsal liegender Muskelfasern auf, die 
an der Zunge vor und ventral von der Insertion der dorsalen Por- 
tion ausgehen (Abb. 1). Sie setzt sich dann auf der lateralen Seite 
des M. hyoglossus und M. genioglossus fort, indem sie eine latero- 
ventrale Begrenzung der Zunge bildet. Diese Portion hat in ihrem 
ganzen Verlauf eine schwach mediale Richtung, so daB sie vorne 
die Mittellinie der Zunge erreicht, wo sie mit ihrem Partner von 
der Gegenseite zusammenstôfit und in den freien Teil der Zunge 
eintritt. 


M. stylohyoideus minor, Krause und Gerhard (Abb. 1 und 2) 
Ursprung: Der Muskel entspringt gemeinsam mit dem M. stylo- 
glossus. 


Anheftung: An der Spitze und Ventralseite des kleinen Zungen- 
beinhorns. 


TEA 
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Der M. stylohyoideus minor ist ein kleiner, ziemlich zarter Mus- 
kel mit vom Ursprung zur Anheftung gleichmäfig divergierenden 
Fasern. Er liegt medial zum M. styloglossus und dicht an ihn 
heran. wobei sein ventrodistaler Teil bisweilen ventral zu diesem 
Muskel zum Vorschein kommt. 

Der M. stylohyoideus minor entspringt mit einer ziemlich selb- 
ständigen Sehne, die aber ventral, nahe an ihrem Ursprung mit 
der Styloglossus-Sehne zusammengewachsen ist. Diese Sehne be- 
kleidet proximal die mediale Fläche des Stylohyale, der mit seinem 
dünnen, seitlich gestellten, distalen Teil die ventrale Fläche des 
Muskels überlagert. Der Stylohyale nimmt nur die Hälfte der 
Strecke des Muskels bis zum kleinen Zungenbeinhorn ein. Ab und 
zu geht der M. stylohyoideus minor so weit nach vorne, daB er 
sich ein wenig unter den dorso-caudalen Rand des M. hyoglossus 
einschiebt (Abb. 1). 

Der M. stylohyoideus minor hat mit dem M. styloglossus und 
M. stylopharyngeus gemeinsame Innervation durch den N. hypo- 
glossus, wie er auch in topographischer Hinsicht in inniger Be- 
ziehung zu ihnen steht. Der M. stylohyoideus minor hat also eine 
ganz andere genetische Herkunft wie der M. stylohyoideus major, 
der dem Facialisgebiet angehort, und diese beiden Muskeln kénnen 
also nicht, wie von Krause behauptet (1884, S. 139) mit dem M. 
stylohyoideus beim Menschen homolog sein. 


M. stylopharyngeus Krause (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Dieser Muskel entspringt dicht am Schadel auf der 
medialen und caudalen Seite der Sehne des M. stylo- 
glossus (Abb. 1) 


Anheftung: Die laterale Flache auf der Seitenwand der Pharynx- 


Der M. stylopharyngeus ist ein kleinerer, flacher Muskel, der 
seinen Platz medial zum M. stylohyoideus minor hat. Bisweilen 
läBt sich ein Teil seiner Muskelfasern proximal bis zum Schädel 
verfolgen. Der Muskel hat schwach divergierende Fasern, die nach 
vorne und etwas nach innen verlaufen, um schlieBlich am kra- 
nialen Rand des M. constrictor pharyngis medius in die Seiten- 
wand des Schlundes einzudringen. Ein Teil des Muskels kommt 
bisweilen am ventralen Rand des M. styloglossus minor zum Vor- 
schein. 
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M. hyoglossus Krause (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Lateral am groBen Zungenbeinhorn und am Zungen- 
beinkôrper ungefähr bis zu dessen Mittellinie. 
Anheftung: Dorso-lateral im hinteren Drittel der Zunge. 

Der M. hyoglossus ist eine ziemlich kurze, aber kraftige Muskel- 
platte, die am kranialen Ende doppelt so dick ist wie am caudalen 
Ende. Die Muskelfasern verlaufen parallel oder sehr schwach kon- 
vergierend vom Ursprung zur Anheftung. Der groBte Teil des Mus- 


Abb. 2, Kaninchen R, rechte Seite. Zungenmuskeln und ventrale Halsmuskeln. Das rechte Unter- 

kiefer u. a. sind entfernt. 3 = M. mylohyoideus; 4 = M. hyoglossus; 5 = M. rectus capitis anticus 

major (Krause); 6 = M. styloglossus; 7 = M. basiohumeralis; 7’ = die mediale Portion des M. ba- 

siohumeralis; 8 = M. levator scapulae major; 9 = M. cricothyreoideus; 10 = Speiseréhre; 11 = M. 

constrictor pharyngis; 12 = M. digastricus; 13 = M. intermedio-mandibularis; 14 = M. mandibulo- 
labialis. 


kels tritt in den dorso-lateralen, hinteren Teil der Zunge ein, und 
zwar hauptsächlich in die ventrale Portion des M. styloglossus 
(Abb, 1); anders verhalten sich seine medialen Fasern, die auf die 
Medialseite dieser ventralen Portion des M. styloglossus hinauf- 
gehen und an den M. genioglossus heran zu liegen kommen. 

Es gibt gewohnlich keine Grenze zwischen den von Krause als 
M. ceratoglossus und M. basioglossus angesprochenen Muskeln, 
und sollte eine Abgrenzung zwischen diesen beiden Muskeln vor- 
kommen, so besteht sie nur in einer anscheinend zufalligen Spalte 
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in der Muskelplatte. Der von Krause als M. chondroglossus am 
kleinen Zungenbeinhorn erwähnte Muskel scheint nicht zu exi- 
stieren. Allerdings gehen von der dorso-medialen Fläche des Hornes 
und zwar von seinem distalen Ende oft ganz wenige Muskelfasern 
in dorso-medialer Richtung aus, doch sind sie nicht identisch mit 
dem M. chondroglossus (Krause). 


M. genioglossus, Krause (Abb, 1) 
Ursprung: In der Medianlinie am Boden der Fossa incisiva 
(Abb, 1). 
Anheftung: Dorsal im medialen Teil der Zunge mit Ausnahme des 
freien Zungenteiles. 


Der M. genioglossus ist eine wohlabgegrenzte und dünne, aber 
verhaltnismaBig kraftige, senkrecht gestellte Muskelplatte. Die 
Muskelfasern haben eine stark divergierende Richtung vom Ur- 
sprung zur Anheftung, Daher steht der orale Rand des Muskels 
ungefahr rechtwinkelig zur Längsachse des Kopfes, und der caudo- 
ventrale Rand verlauft ungefähr longitudinal und tritt distal auf 
den Zungenbeinkorper ein. Der Muskel entspringt mit einer kurzen, 
fiachen Sehne, die caudal in eine Verlängerung ausläuft, die mehr 
als die Halfte des caudo-ventralen Randes des Muskels einnimmt. 
Die dorsalen Enden der Muskelfasern befestigen sich medial im 
dorsalen Teil der Zunge zwischen den Fasern des eigentlichen 
Zungenmuskels (M. lingualis). 

Die beiden Mm. genioglossi sind voneinander durch das Septum 
linguae getrennt. Die laterale Flache des Muskels liegt hinten an 
den M. hyoglossus und vorne an den ventro-oralen Teil des M. 
styloglossus heran; vorne und ventral grenzt er an den proximalen 
Teil des M. geniohyoideus, den er durchbricht. 


M. stylohyoideus major, Krause, Syn.: M. stylohyoideus 
(Abb. 1 und 8) 


Der M. stylohyoideus major ist nach den topographischen Ver- 
hältnissen ein Zungenmuskel, wird aber vom N. facialis inner- 
viert und steht daher in phylogenetischem Zusammenhang mit der 
oberflachlichen Gesichtsmuskulatur. 

Ursprung: Am Processus paramastoideus, Proc. mastoideus, so- 
wie dem proximalen Teil der Sehne des M. stylo- 
glossus (Abb, 2). 
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Anheftung: Die Spitze des Cornu majus; in selteneren Fallen be- 
festigt sich der Muskel etwas weiter vorne an der la- 
teralen Fläche des Zungenbeinhornes; in solchen Fäl- 
len endet das Zungenbeinhorn frei. 


Der Ursprung des M. stylohyoideus ist in seinen Hinzelheiten 
recht verschieden; immer liegt er aber lateral zum Ursprung des 
M. digastricus und M. styloglossus. Er erstreckt sich haufig ohne 
Unterbrechung von der Hinterkante des Proc. paramastoideus bis 
zur Vorderkante am Proc, mastoideus, AuBerdem entspringt ein 


Abb. 3. Kaninchen. 
1 = Proc. mastoideus; 
2 = Proc. paramastoideus; 
3 = Ursprung des M. cleidomastoideus; 
4 — Proc. styloideus; 
5 = Ursprung des M. stylohyoideus; 
6 
us 


Sehne des M. styloglossus; 


Ursprung des M. sternomastoideus. 


Teil der vordersten, medialen Muskelfasern vom anliegenden Teil 
der Sehne des M. styloglossus. Bisweilen kann der M. stylohyoi- 
deus mit zwei Kôpfen (Abb. 2) und zwar mit je einem an den 
Processus entspringen; und wenn die Anheftung des M. sterno- 
mastoideus ganz auf die Spitze des Proc. mastoideus hinabreicht, 
wird er von der lateralen Flache des Processus auf die Knochen- 
partie caudal zum Processus oder auf die mediale Flache des Fort- 
satzes oder den anstoBenden Teil der Schädelwand abgedrängt. 
Auch ein Ursprung nur vom Proc. paramastoideus und der Sehne 
des M. styloglossus oder vom Proc. mastoideus und der Sehne des 
M. styloglossus kann vorkommen. 

An seinem fleischigen Ursprung, der bisweilen auch kein kurzes, 
oberflächliches Sehnenblatt aufweisen kann, ist der Muskel ziem- 
lich flach, wird aber gegen die Anheftung zu eher rundlich; gleich- 
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zeitig konvergieren die Muskelfasern deutlich in ihrem Verlauf 
zur Anheftung. In einem vereinzelten Fall hat sich ein von der 
kranialen Kante abgespaltenes Bündel ergeben, das über die late- 
rale Flache des Muskels hinablief und im distalen Teil des M. 
sternomastoideus inserierte. 

Der M. stylohyoideus inseriert gew6hnlich mit einer kurzen, 
rundlichen Sehne an der Spitze des Cornu majus; ab und zu kann 
die Anheftung teils fleischig, teils sehnig sein, immer aber setzt 
sich die Sehne mit einem diinnen Sehnenblatt ein kleines Stiick 
uber die caudale oder laterale Flache des Muskels fort. Das proxi- 
male Ende des M. stylohyoideus wird teilweise vom kranialen 
Ende des M. sternomastoideus verdeckt und dieser selbst über- 
lagert mit seinem proximalen Teil den Ursprung des M. digastri- 
cus, des M. styloglossus und des M. stylohyoideus minor ganz oder 
teilweise. Die Nervenversorgung erfolgt durch den Ramus stylo- 
hyoideus des Nervus facialis. 


Zusammenfassung 


Es wird eine topographische Ubersicht von den eigentlichen 
Zungenmuskeln, d. h. von jenen Muskeln gegeben, die vom Pro- 
cessus mastoideus et paramastoideus, dem Zungenbein und der 
Unterkiefersymphyse direkt in die Zunge eindringen. Auf Grund 
seiner topographischen Verhältnisse ist der M. stylohyoideus ma- 
jor hier mit zur Besprechung gekommen, obgleich er zum Facia- 
lisgebiet gehort. AuBerdem werden die Muskel erwähnt, die wohl 
nicht direkt mit der Zunge im Zusammenhang stehen, durch ihre 
Verbindung mit dem Zungenbein aber EinfluB auf die Bewegung 
der Zunge nehmen. 
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Zusammenfassung 


Literaturverzeichnis 


Einleitung 


Die hypaxonischen Muskeln in der Halsregion werden, sowohl 
von einem phylogenetischen wie topographischen Gesichtspunkt 
betrachtet, natürlich in drei Gruppen eingeteilt: 1. die subverte- 
bralen Halsmuskeln, 2. die ventralen, hypaxonischen Halsmuskeln 
und 3. die ventro-lateralen, mit dem Schultergürtel verbundenen 
Halsmuskeln, Die ventralen, hypaxonischen Halsmuskeln lassen 


Hypaxonische und ventro-laterale Muskeln in der Halsregion 501 


sich bis auf die Fische zurückverfolgen. Die ventralen dem Schul- 
tergürtel zugehôrenden Muskeln sind fast sämtlich sekundäre 
Extremitätsmuskeln. 

# 


1. Die subvertebralen Halsmuskeln 


Die subvertebralen, oder dorsalen, hypaxonischen Halsmuskeln 
des Kaninchens bestehen aus dem M. rectus capitis anticus major 
s. longus capitis, dem M. longus colli und dem M. rectus capitis an- 
ticus minor s. anticus (Nomenklatur nach Krause). Beim Menschen 
sind folgende Benennungen gebrauchlich: M. longus colli, M. lon- 
gus capitis und M. rectus capitis anterior (ventralis). Sie liegen 
alle ventral zu den Wirbelkôrpern und den Processus transversi, 
und werden von den Cervicalnerven innerviert. 


M. rectus capitis anticus major, s. longus capitis, Krause 
Syn.: M. longus capitis (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Die Querzapfen am 6.—2. Cervicalwirbel. 

Anheftung: Die Querzapfen der 5.—3. Cervicalwirbel, sowie kra- 
nio-medial auf der ventralen Flache des Hinterhaupt- 
beines, gerade hinter der Synchondrosis sphenobasi- 
laris. Diese Insertion umschlieBt die medio-kraniale 
Seite der Insertion des M. basiohumeralis und M. leva- 
tor scapulae major. 


Der M. rectus capitis anticus major (Abb. 1 und 2) ist ein ziem- 
lich kraftiger Muskel, der medial mit dem M. longus colli, Krause, 
verschmolzen ist. Er liegt mit dem grôüBten Teil seiner Muskel- 
masse ventral zu den Querzapfen der Halswirbeln. Der Muskel ist 
etwas zusammengedrückt, besonders ventral zum 2. und 3. Hals- 
wirbel, und hier ist der ventrale, kielformige Teil mit einer langen, 
oberflachlichen Sehnenplatte versehen. 

Die eigentliche Muskelmasse besteht aus Bündeln von Muskel- 
fasern und Sehnen: ihr Verhältnis zueinander und zum M. longus 
colli ist so kompliziert, daB eine eingehende Darstellung wünschens- 
wert ist. 

Der 6. Halswirbel (Abb. 2). Der Ursprung am 6. Halswirbel 
ist auf dem costalen Teil des Processus tranversus (Tuberculum 
costale) gelegen, teils ventro-medial zum Ursprung des M. scalenus 
anticus, Krause, und teils etwas mehr kranial am Processus. 
AuBer diesen Muskelfasern geht von diesem Ursprung noch eine 
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Abb. 1. Das Kaninchen. Die subvertebrale Halsmuskulatur von der Ventralseite gesehen. M. I. s. m. 

+ M. bh. = M. levator scapulae major + M. basiohumeralis; M. r. c. 1. = M. rectus capitis lateralis. 

1 und 7 = 1. und 7. Cervicalwirbel; I und VI = 1. und 6. Thoracalwirbel. C. = Cervicalnerv. I. d. 1. 
= kranialer Teil der Intertransversarii dorsales longi (M. longus atlantis, Krause) 
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in diesen Muskelfasern eingebettete Sehne aus. Die dorso-medi- 
alen Muskelfasern dieser Sehne laufen an die kraniale, oberfläch- 
liche Sehne im M. longus colli (6 in Abb. 2 A); die übrigen in- 
serieren einerseits und hauptsächlich am Os occipitale, andrerseits 
“auf dem kranialen Teil des Proc. transversus am 3. Halswirbel 
(Tub. costale), gemeinsam mit den Muskelfasern vom 5 Hals- 
wirbel, 

Die lateralen Muskelfasern vom 6. Halswirbel entspringen ent- 
weder mit kurzen Sehnenfasern oder direkt am Knochen. Ein 
laterales, ziemlich konstantes Bündel überspringt den 5. Hals- 
wirbel und inseriert am 4. Halswirbel, zugleich mit der kranialen 
Portion des M. scalenus medius; ein kleineres, mediales Bündel 
befestigt sich an der korrespondierenden Stelle am 5. Halswirbel, 
zusammen mit der mittleren Portion des M. scalenus medius. Ein 
letztes und mehr ventral gelegenes Bündel verläuft wie das laterale 
an den Ursprung des M. scalenus med. am 4. Halswirbel; die 
inneren Fasern dieses Bündels gehen jedoch vom 5. Halswirbel 
aus. — Ferner entspringt vom 6, Halswirbel ein vorderes, laterales 
Bündel (6 in Abb. 2 A), das sich teils am M. longus atlantis, Krause, 
teils am Querzapfen des 4. Halswirbel befestigt, zusammen mit einer 
diesem Muskel angehôrenden Sehne. Diese lateralen Muskelbtindel 
haben keine scharf abgegrenzten Insertionen; eine Anzahl] von 
ihnen inserierten denn auch an den eigentlichen Sehnen des M. 
scalenus med. und M. longus atlantis. 

Der 5. Halswirbel. Vom costalen Teil des Processus trans- 
versus am 5. Halswirbel gehen, wie früher erwahnt, Muskelfasern 
an den 3. und 4. Halswirbel, zugleich mit Fasern vom 6. Halswirbel. 
Ferner geht (teils sehnig, teils fleischig) vom kranialen Teil des 
Processus ein ziemlich kraftiges Bündel aus, das mit jenem Teil 
verbunden ist, der vom 6. Halswirbel teils an den Occipitale, teils 
zum M. longus colli lauft. 

Der 4, Halswirbel. Vom vorderen, costalen Teil des Pro- 
cessus transversus kommen teils Muskelfasern, teils eine ziemlich 
kraftige Sehne; und zwar geht letztere von der kranialen Spitze 
des Processus aus. Die Sehne spaltet sich und ihr kleinerer Teil 
und die dazugehôrenden Fasern befestigen sich am kranialen Teil 
des Processus transv. des 3. Halswirbels. Der kraftige Teil der 
Sehne (mit seiner Portion an Muskelfasern) verläuft einerseits zum 
Occipitale, andererseits an die kraniale, oberflachliche Sehne im 
M. longus colli (6 in Abb. 2 A). 
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Der 3 und 2 Halswirbel. Am 3 Halswirbel entspringen 
zahlreiche Muskelfasern vom kranialen Teil und am 2. Halswirbel 
vom caudalen Teil des Processus transversus. Die Muskelfasern 
beider Urspriinge laufen gemeinsam zum Occipitale, zugleich mit 
den vom 6.—4, Halswirbel kKommenden Fasern. 

Krause gibt an, daB der M. rectus capitis auch am 1. Halswirbel 
entspringt. Bei den hier untersuchten Exemplaren ist dies nicht 
der Fall gewesen. 


M. longus colli, Krause (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Die 5.—6. vorderen Thoracalwirbel, sowie die 7.—2. 
Cervical wirbel. 


Anheftung: Samtliche Cervicalwirbel. 


Der M. longus colli ist ein langer und ziemlich kraftiger Muskel, 
der auf der Ventralseite der vordersten Thoracal- und Cervical- 
wirbeln liegt (Abb. 1). Der rechtsseitige und linksseitige Muskel 
stoBen in der Medianlinie zusammen; nur auf der Hohe der 
Thoracalwirbeln weichen sie etwas voneinander. Auf der lateralen 
Seite ist der M. longus colli mit dem M. rectus capitis anticus ma- 
jor s. longus capitis so innig verschmolzen, daB eine Trennung 
nicht durchführbar ist, und es gibt ferner auch Sehnen, die beiden 
Muskeln gemein sind. Hingegen besteht zwischen M. rectus capi- 
tis anticus major und M. longus atlantis eine deutliche Abgrenzung, 
schon deshalb, weil sich die Querfortsätze der Halswirbel zwischen 
sie einschieben. Zwischen diesen beiden Muskeln liegt auch der 
Ausgang der Cervicalnerven und die Ursprünge der Mm. scaleni. 
Der cervicale Teil des M. longus colli ist kraftiger als der thora- 
cale Teil und er enthalt auch eine Anzahl von ziemlich kraftigen 
Sehnen. 

In der Muskelmasse liegen Sehnen (Abb. 2 A), die von folgenden 
Punkten ausgehen: 1. Auf jedem der 6 vordersten Halswirbel ent- 
springt mit caudaler Richtung innerhalb der Muskelmasse eine 
Sehne von der Mitte des caudalen Randes des Wirbelkôrpers. Die 
6 Sehnen werden nach hinten zu allmählich kürzer und am 6, Wir- 
bel ist die Sehne gerade nur noch angedeutet. 2. Vom caudalen Ende 
des costalen Teiles des Proc. transversus am 6. Halswirbel geht 
eine Sehne nach hinten, die einen groBen Teil der Muskelfasern 
von den Thoracalwirbeln aufsammelt. 3. Vom vorderen Ende des 
costalen Teiles des Proc. transversus am 6.—3, Halswirbel, sowie 
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von der entsprechenden Stelle am Proc. transversus des 2. Wirbels 
entspringen Sehnen, die in der Muskelmasse in kranialer Richtung 
verlaufen. Vom 4.—6, Wirbel sind diese Sehnen gemeinsam für 
sowohl M. longus colli wie M. capitis anticus major. Das Inser- 

* tionsfeld am Atlas ist groB und liegt auf dem Tuberculum ante- 
rius und dem angrenzenden Teil des Kérpers; es findet sich hier 
auch eine oberflachliche Sehne vor. 

An den Thoracalwirbeln entspringen die Muskelfasern von den 
Wirbelkôrpern; nur ein verschwindender Teil derselben geht von 
der Basis (Capitulum) der Rippen aus. Diese ganze Muskelportion 
ist medial mit einer diinnen Schicht von Sehnenfasern bekleidet, 
und sämtliche Muskelfasern laufen auf den Querfortsatz des 
6. Halswirbels zu, wo sie sich am caudalen Ende des costalen 
Teiles des Fortsatzes teils direkt, teils mittels einer kurzen Sehne 
befestigen. (Bei dem abgebildeten Exemplar entspringt diese Por- 
tion auf der einen Seite von den 6, auf der anderen nur von den 
5 vordersten Thoracalwirbeln.) Es kann ab und zu vorkommen, 
daB einige Muskelfasern vom Kôrper des 1. Thoracalwirbels ent- 
springen, die dann am Kôrper des 7. Halswirbels inserieren, ähn- 
lich wie es bei den Cervicalwirbeln der Fall ist. 

Wahrend die Fasern im thorakalen Teil des Muskels von der 
Medianlinie in latero-kranialer Richtung laufen, verändert sich 
die Richtung im cervicalen Teil und sie verlaufen teils longitudi- 
nal und teils von den Querfortsätzen ausgehend, medio-kranial. 
Folgende Ubersicht gibt die Einzelheiten im Verlauf der Muskel- 
fasern und Sehnen. 

7. Halswirbel (Abb. 2A). Vom Kôrper gehen Muskelfasern 
4. an den Hinterrand (sehnige Insertion) des 6.—4. Halswirbels, 
sowie an die Mitte des 6.—5. Wirbelkorpers; 2. an den Korper des 
5. und 4. Halswirbels zusammen mit Fasern vom Querfortsatz des 
6. Halswirbels; 3. an den Processus transversus des 6. Halswirbels 
zusammen mit der thorakalen Portion des Muskels. 

6. Halswirbel. 1 Vom Wirbelkérper gehen Muskelfasern 
an den Hinterrand des 5. Halswirbels (teils sehnig, teils fleischig) 
und an die Sehne am Hinterrand des 4, Halswirbels; 2. vom ven- 
tralen Teil des Querzapfens geht eine grüBere Muskelportion und 
eine Sehne aus, deren Fasern teils an die Sehnenanheftung am 
Hinterrand des 4.—1. Halswirbels, teils an den Kôrper des 4. und 
3. (2.) Halswirbels laufen. Von dieser Sehne entspringen auch 
Fasern, die dem M. rectus capitis major angehoren. 


33 Morph. Jb. 96/4 


506 Thydsen Meinertz 


Ly 4h 
/uberculumNé 
1 Costale 


CTTCOTHE 


Abb. 2. Das Kaninchen. Die Halswirbeln und die vorderen Thoracalwirbeln. A, von der Ventral- 
seite; B, von der linken Seite. Anheftung oder Ursprung des: 1) M. scalenus medius, 2) M. scalenus 
anticus, 3) M. rectus capitis minor, Krause, 4) M. rectus capitis anticus major, Krause, 5) M. longus 
colli, Krause, 6) Fasern vom M. rectus capitis anticus major zum M. longus colli; 7) Fasern vom 
M. longus colli zum M. rectus capitis anticus major, 8 und 8’) Ursprung und Anheftung der Inter- 
transversarii dorsales longi (8 = M. longus atlantis, Krause und 8’ = M. scalenus posticus, Krause), 
9) Tuberculum vertebrale, 10) Tuberculum costale. Hin Pfeil mit basalem Punkt gibt eine Sehne im 
M. longus colli an 


Der 5. Halswirbel. 1. Vom Korper gehen Muskelfasern an 
den Hinterrand des 4. Wirbels (sehnige Insertion). 2. Vom costalen 
Teil des kranialen Endes der Querfortsätze entspringen, auBer den 
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einer der oben genannten Sehnen angehôrenden Muskelfasern, 
noch direkt eine Anzahl] von Muskelfasern. Diese Muskelfasern 
gehen an den Kôürper des 4, und 3. Wirbels, sowie an das Tuber- 
culum anterius am 1. Wirbel. AuBerdem gibt die Sehne von ihrer 


* lateralen Seite eine Portion Muskelfasern an den M. rectus capitis 


anticus major ab (7 in Abb. 2A). 

Der 4 Halswirbel. 1. Es gehen Muskelfasern vom Kôrper 
an den Hinterrand des 3. Wirbels (mit sehniger Insertion), 2. Von 
der ventro-kranialen Spitze des Proc. transv. entspringt, haupt- 
sächlich sehnig, eine Portion von Muskelfasern, die an den Kérper 
des 2, Wirbels und das Tuberculum anterior am Atlas geht. Wie 
bei den Sehnen der beiden vorhergehenden Querfortsätze gehen 
auch hier Fasern von der lateralen Seite der Sehne an den M. rec- 
tus capitis anticus major. 

Der 38. Halswirbel. Vom kranialen Ende des Proc. trans- 
versus gehen vorwiegend sehnige Muskelfasern an den Kôrper des 
2. Wirbels und das Tuberculum anterius. 

Der2.Halswirbel. Vom Wirbelkôrper und dem Proc. trans- 
versus entspringen Muskelfasern, die alle am Tuberculum anterius 
inserieren. 

Betrachtet man alle diese Ursprünge gemeinsam und indem man 
von Einzelheiten absieht, so findet man, daB es drei Angriffspunkte 
für den Muskel gibt, nämlich an den vordersten Halswirbeln, am 
Querfortsatz des 6. Halswirbels und an den vordersten Thoracal- 
wirbeln, Das gleiche Bild geben die oberflachlichen Muskelstriche 
des Muskels. 


M. rectus capitis anticus minor s. anticus, Krause 
Syn.: M. rectus capitis anterior (ventralis) (Abb. 1 und 2) 


Ursprung: Medial auf der ventralen Flache des Proc, transversus 
am Atlas (Abb. 2). 


Anheftung: Vor dem Gelenkshécker auf dem lateralen Teil der 
ventralen Fläche der Occipitale. 


Der M. rectus capitis anticus minor ist ein kurzer und kraftiger 
Muskel, dessen Ursprung medial zum Ursprung des M. rectus ca- 
pitis lateralis und an diesen heranliegt. Der Verlauf der Fasern 
zur Anheftung erfolgt vorwiegend so, daB die im Ursprung ven- 
tralen Fasern zum medialen, die dorsalen zum lateralen Teil des 
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Insertionsfeldes gehen. Die Muskelmasse ist am Ursprung zu- 
sammengedrückt und etwas flachgedrückt an der Insertion. 

Der M. rectus capitis anticus minor wird, von der Ventralseite 
gesehen, beinahe gänzlich vom kranialen Teil des M. rectus capitis 
anticus major verdeckt (Abb. 1). Der M. levator scapulae major 
und der M. basiohumeralis, die kranial teilweise miteinander ver- 
schmolzen sind, dringen an der Schädelbasis zwischen die beiden 
rectus-capitis Muskeln ein. Der M. rectus capitis minor befestigt 
sich an der Basiooccipitale vor dem Gelenkshécker. Die Anheftung 
nimmt eine verhältnismäBig groBe Fläche ein, die medial und kra- 
nial vom Insertionsfeld des M. rectus, capitis anticus major und 
dem gemeinsamen Ursprungsfeld des M. levator scap. major und 
M. basiohumeralis begrenzt wird; lateral besteht die Begrenzung 
in der Furche zwischen Hinterhauptbein und Bulla, 


2. Ventrale hypaxonische Halsmuskeln 


Die ventralen, hypaxonischen Halsmuskeln, auch hypobranchiale 
Muskeln genannt, werden vom N. hypoglossus innerviert. Beim 
Kaninchen umfassen sie den M. sternohyoideus, den M. sterno- 
thyreoideus, den M. thyreohyoideus und den M. geniohyoideus. 
Die Topographie dieser Muskeln kommt in einer andern Arbeit 
über das ventrale Rectus-System beim Kaninchen zur eingehenden 
Behandlung und wird daher hier übergangen. Hingegen ist eine 
Besprechung des Diaphragmas hier am Platz. 

Das Diaphragma stammt vermutlich von der ventralen, hypaxo- 
nischen Muskulatur, welche Annahme durch die Innervation vom 
N. phrenicus unterstützt wird, 


Diaphragma (Abb. 3—5) 


Das Diaphragma oder das Zwerchfell ist eine stark gewdlbte 
Sehnenmuskelplatte, in welcher man auf Grund der Ursprungs- 
felder drei Portionen unterscheiden kann, und zwar eine Sternal-, 
eine Costal- und eine Lumbalportion, also eine Pars sternalis, Pars 
costalis und Pars lumbalis (Abb. 3—5). 


Pars sternalis 


Ursprung: Mit zwei Zacken an der dorsalen Fläche des Proc. 
xiphoideus am Ubergang zwischen dem knochigen 
und dem knorpeligen Teil. 
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Anheftung: Die Muskelfasern verlaufen schwach divergierend in 
dorso-cranialer Richtung und vereinigen sich, ziem- 
lich abgegrenzt, mit dem Centrum tendineum. 


‘Die Pars sternalis (Abb. 3 und 4) zeigt eine schwache Andeutung 
einer Teilung in eine Pars sternalis dextra und eine Pars sternalis 
sinistra, teils weil diese Portion mit zwei Zacken entspringt, teils 
weil sich mitunter eine kaum angedeutete, mehr oder minder ober- 
flachliche, von Bindegewebe ausgefiillte, mediane Spalte oder 
Furche vorfindet. Vom lateralen Rand der P. sternalis dextra kann 
ein Faserbündel in kaudaler Richtung schwingen, das sich dann 
der kranialen Zacke der P. costalis dextra anschlie8t (Abb. 3). 


Pars costalis 


Ursprung: Mit 6 (oder 7) Zacken an den 6 (oder 7) hintersten 
Rippen. 

Anheftung: Samtliche Muskelfasern laufen in dorso-kranialer 
Richtung und setzen sich im lateralen Rand des Cen- 
trum tendineum fort. 


Die Pars costalis (Abb. 3—5) ist in Ausdehnung und Faserverlauf 
auf der rechten wie linken Seite ungefähr gleich. Die Muskel- 
schicht nimmt an Starke ziemlich gleichmaBig von vorne nach 
hinten ab, doch kann sie auch plôtzlich schwächer werden, was 
dann gewoéhnlich am Ubergang zwischen den Zacken von der 8. 
und 9. Rippe geschieht. 

An der 12. Rippe nimmt der Ursprung der Zacke (6. oder 
7. Zacke), von der Wirbelsäule gerechnet das 2. Viertel der Rippen- 
lange ein. Der Ursprung auf der 11. Rippe (5. oder 6. Zacke) liegt 
mehr distal, indem sie das 3. Viertel der Rippe einnimmt. Auf 
der 10. Rippe ist der Ursprung (4. oder 5. Zacke) auf das distale 
Viertel hinausgertickt und berührt die Grenze zwischen dem knor- 
peligen und knochigen Teil der Rippe. Der Ursprung auf der 
9. Rippe (3. oder 4. Zacke) liegt mit der einen Hälfte auf dem knor- 
peligen, mit der anderen auf dem knochigen Teil der Rippe. Auf 
der 8. Rippe (2. oder 3. Zacke) liegt der Ursprung ungefahr wie 
bei der 9., ist aber auf dem knorpeligen Teil etwas groBer als auf 
dem knochigen. 

Krause gibt an, daB die P. costalis mit 7 Zacken von den 7 hin- 
tersten Rippen entspringt. Dies dürfte nur selten vorkommen, Ott 
entspringt die groBe, vordere Zacke (Krauses 1. und 2. Zacke) nur 
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vom proximalen Teil des 7. Rippenknorpels; es kommt aber hau- 
figer vor, daB ein kleineres, mittleres Feld (1. Zacke) dieser groBen 
vorderen Zacke vom proximalen Ende des 6. Rippenknorpels aus- 
geht (Abb. 4); bei einer solchen Anordnung kommt der vordere 


12R7 Wi 
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Abb. 3. Rechte Seite des Diaphragmas beim Kaninchen, die drei Offnungen und Sehnenursprünge 
vom 1.—3. Lumbalwirbel zeigend. (1. L—3. L). 7 R, 8 R und 12 R =7., 8. und 12. Rippe 


Teil der 2. Zacke kranial zur 1. Zacke und ihre hintere Hälfte wie 
normalerweise hinter die 1. Zacke zu legen. 

Die Muskelfasern der Pars costalis verlaufen, was die hinteren 
Zacken betrifft, zuerst in ausgesprochen kranialer Richtung, um 
dort, wo sich die Zacken miteinander vereinigen, gegen die Mittel- 
linie einzubiegen. Die Muskelfasern in den kranialen Zacken ver- 
laufen gegen die Mittellinie zu und gleichzeitig in dorso-kranialer 
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Richtung. Die Zwischenräume, die sich zwischen den Zacken vor- 
finden, sind von Bindegewebe ausgefüllt und wie die Muskelplatte 
vom Bauchfell bekleidet. 
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Abb. 4. Die Wand der Kôrperhôhle beim Kaninchen von der Innenseite. Das Diaphragma ist mit 

Ausnahme der Zacken entfernt. Die punktierten Linien bezeichnen die Teile der Rippen, die vom 

M. transv. abd. verdeckt werden. M. st. — der proximale Teil des M. sternohyoideus + M. sterno- 
thyreoideus. L = Ligament vom Manubrium sterni zur 1. Rippe 


Pars lumbalis (Abb. 3 und 5) 


Ursprung: 1. Der Processus spinosus anterius des I.—III. Lenden- 
wirbels und 2. das Ligamentum longitudinale ante- 
rius derselben Wirbel. 

Anheftung: Die Fasern verlaufen in kranialer Richtung auf das 
Foramen oesophageum zu und gehen in das Centrum 
tendineum tiber, indem sie diese Sehnenplatte kaudal 
in zwei Hälften teilen. 

Die Pars lumbalis sinistra (Abb. 3) reicht nicht so weit nach 
hinten wie die Pars lumbalis dextra (Abb. 5). Die Pars lumbalis 
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sinistra entspringt mit einer dünnen, starken Sehne am Proc. spi- 
nosus anterius des II. Lendenwirbels. Hinten geht die Sehne 
scheinbar gleichmäBig in die linke Flache des Ligamentum longi- 
tudinale anterius desselben Wirbels über, Vorne ist die Sehne mit 
dem kaudalen (3/4) Teil des Lig. long. ant. des I. Lendenwirbels 
verbunden. Von der linken Seite des Proc. spinosus dieses Wirbels 
geht eine ähnliche Sehne aus, die mit ersterer verschmilzt und auf 
kurzer Strecke mit dem Lig. long. ant. des 12. Thoracalwirbels ver- 
bunden ist. Unmittelbar kranial zum Lig. long. ant. des I. Lenden- 
wirbels beginnt der muskulôse Teil der Pars lumbalis sinistra, 
der auf der Héhe der Vorderkante des 12. Thoracalwirbels von der 
Aorta durchbrochen wird (Hiatus aorticus), Der lateral zum Hiatus 
aorticus liegende Teil der Pars. lumb. sin. ist mit den oben er- 
wähnten Ursprungssehnen verbunden; der mediale Teil ist mit der 
Pars. lumb. dextra verschmolzen und mit deren Sehnen medial 
zum Hiatus aorticus verbunden. 

Die Pars lumbalis dextra (Abb. 5) entspringt von der Spitze des 
Proc. spinosus ant. des HI. Lendenwirbels mit einer dünnen, star- 
ken Sehne, die hinten gleichmäBig in das Lig. long. ant. dieses 
Wirbels übergehti, und vorne mit dem kaudalen Teil des Lig. 
long. ant. des II, Lendenwirbels verbunden ist. Diese Sehne ver- 
schmilzt mit einer ähnlichen, aber viel kraftigeren Sehne, die von 
der Spitze des Proc, spinosus ant. des If. Lendenwirbels ausgeht. 
Die Muskelfasern beginnen am Ursprung dieser letzteren Sehne; 
die Sehne (Abb. 3) verflacht zu einer kräftigen Sehnenplatte, die 
auf der linken Seite der Muskelportion liegt und ganz bis zum Hia- 
tus aorticus reicht. Von der Spitze des Proc. spin. ant. des I. Lenden- 
wirbels geht ebenfalls eine kraftige Sehne aus, die sogleich mit 
der Sehne des IT. Lendenwirbels verschmilzt, und in den kaudalen 
Teil des Lig. long. ant. am 12. Thoracalwirbel eingeht. Die Muskel- 
portion in der Pars lumb. dextra ist vorne nicht so kräftig wie in 
der Pars lumb. sinistra, auch reichen die Muskelfasern nicht so 
weit nach vorne. Kaudal zum Hiatus aorticus gleicht sich das quan- 
titative Verhältnis der beiden Portionen dadurch aus, daB un- 
gefähr die Hälfte der linksseitigen Fasern, wie vorhin erwähnt, 


1 Es gibt bisweilen Individuen, wo das ganze Ursprungsfeld einen 
Wirbel weiter nach hinten geriickt ist, Muskelfeld und Sehnen wie in den 
typischen Fallen. Dann liegt der vordere Teil des Ursprungs nicht am 
Lig. long. ant. des 12. Thoracalwirbels, sondern am I. Lendenwirbel. 
Gleichzeitig hat der IV. Lendenwirbel einen Proc. spinosus ant. 
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in die Pars lumb. dextra eintritt. Der muskuläre Teil der Pars 
lumbalis läBt sich in der Medianlinie leicht aufspalten (die Grenze 
zwischen der linken und rechten Portion), und bisweilen ist eine 
sechmale Spalte im Muskelfeld hinter dem Foramen oesophageum 
angedeutet. 


Abb. 5. Die Wand der Bauchhohle beim Kaninchen, in dorso-kranialer Richtung gesehen. Das Cen- 
trum tendineum ist in seiner ganzen Ausdehnung sichtbar. 1. L — 3. L: = Sehnenursprung am 
1.—3. Lumbalwirbel. 12. R. = 12. Rippe 


Ein Arcus lumbocostalis medialis et lateralis wie beim Menschen 
findet sich nicht vor. Die Bindegewebeschicht, welche den Raum 
zwischen Pars lumbalis und der Zacke der 12. Rippe ausfüllt, ist 
selten durch Sehnenfasern verstärkt. Nur bei einzelnen Individuen 
findet sich eine solche Verstärkung im freien Rand der Binde- 
gewebehaut, und dann nur auf der linken Seite (Abb. 5). Die Ver- 
starkungsfasern gehen da von der kranialen Ursprungssehne in 
der P. lumb. sinistra aus und befestigen sich, indem sie einen 
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Bogen über dem M. osoas major p. lateralis beschreiben, an der 
12. Rippe am distalen Ende des Ursprungs der Muskelzacke. Das 
Centrum tendineum ist eine kräftige Sehnenplatte, die zu beiden 
Seiten der Mittellinie mit einer länglichen Ausbuchtung zwischen 
der Pars lumbalis und Pars costalis liegt. Der Faserverlauf im Cen- 
trum tendineum ist im wesentlichen eine Fortsetzung der Muskel- 
fasern, doch drehen sie gegen die Mittellinie zu oder zunächst der 
Pars lumbalis ziemlich stark in kaudaler Richtung, zwar so, daf 
die Drehungen kaudal am stärksten sind. Von den Muskelfasern 
der Pars lumbalis gehen namentlich rechts eine Anzahl] von Sehnen- 
fasern aus, die nahezu longitudinal verlaufen. Vorne schwingen 
diese Fasern auf halbem Weg um das Foramen venae cavae her- 
um und bilden dadurch eine Art Verstärkung des Randes dieser 
Offnung. Das Centrum tendineum hat auch an anderen Stellen 
Sehnenfasern mit abweichendem Verlauf. 


Unter den drei Offnungen im Diaphragma ist das Foramen venae 
cavae die vorderste und groBte. Es liegt in der Medianlinie oder 
eine Kleinigkeit nach rechts verschoben. Ungefähr 1 cm nach 
hinten oder etwas nach rechts liegt der Durchgang fiir die Speise- 
rohre (Foramen oesophageum). Die Aorta durchbricht, wie oben 
erwahnt, den muskulären Teil der Pars lumbalis sinistra auf der 
Hohe der Vorderkante des 12. Brustwirbels und verläuft weiter, 
auf der linken Seite der Sehnen zur Pars lumbalis liegend. 


3. Ventro-laterale, mit dem Schulterblatt verbundene Halsmuskeln 
(Abb. 6—8) 


Diese Muskeln werden teils vom N. accessorius, teils vom Plexus 
cervicalis versorgt, und zwar vorwiegend von C. IV. Die vom N. 
accessorius innervierten Muskeln sind ursprünglich viscerale Mus- 
keln. Hierzu gehéren beim Kaninchen der vordere Teil des M. tra- 
pezius, der M. sterno-mastoideus und der M. cleidomastoideus. Sie 
sind als sekundäre Extremitätsmuskeln an das Schulterblatt ge- 
bunden. Der M. basiohumeralis und der M. levator scapulae major 
und dessen kaudale Fortsetzung, der M. deltoideus, werden von 
Cervicalnerven innerviert und sind ebenfalls sekundäre Extremi- 
tatsmuskeln. Von allen diesen Muskeln werden hier nur jene be- 
handelt, die ventro-lateral in der eigentlichen Halsregion liegen. 
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M. sternomastoideus (Abb. 6 und 7) 


Ursprung: Der M. sternomastoideus entspringt gemeinsam mit 
dem korrespondierenden Muskel von der Gegenseite 
auf der medianen, vorderen Kante des Manubrium 
sterni (Abb. 6). Der Ursprung liegt vor dem Ursprung 
des Sph. colli prof. p. auris. Nahe dem Ursprung am 
Manubrium sterni findet sich eine kurze Sehne, die 


& 


dem rechten und linken Muskel gemeinsam ist. Die 
Fasern dieser Sehne setzen sich ein ganz kurzes Stiick 
auf die Oberflache des Muskels fort. Mitunter ent- 
springen einige der tieferliegenden Muskelfasern 
direkt am Knochen. 


Anheftung: Am distalen 1/3 des Processus mastoideus, gewohnlich 
an seiner kaudalen Fläche in Fortsetzung des Ur- 
sprungs des M. cleidomastoideus. 


Der M. sternomastoideus ist ein langer, schmaler und flacher 
Muskel mit parallelen Fasern. Wie der M. cleidomastoideus liegt 
er an der Seite des Halses und beide Muskeln liegen kranial dicht 
aneinander (Abb. 7). Der M. sternomastoideus ist an seinem Ur- 
sprung hôchstens 1,5 mm breit. Er wird nach vorne hin etwas 
breiter und seine Breite beträgt in der Mitte etwa 7 mm. Von der 
Ventralseite gesehen, deckt er die hintere proximale Ecke des M. 
stylohyoideus; an dieser Stelle ist seine Unterseite mit einem dün- 
nen Sehnenblatt versehen, das sich gleich den Muskelfasern am 
Processus mastoideus befestigt. Im übrigen kann die Insertion 
etwas verschieden in ihrer Ausdehnung sein, indem sie das ganze 
distale Ende des Proc, mastoideus umfassen kann, wodurch dann 
der M. stylohyoideus vom Processus abgedrangt wird. 


M. cleidomastoideus (Abb. 6 und 7) 


Ursprung: Am Processus mastoideus, mit Ausnahme seines 
distalen Endes, das vom M. sternomastoideus ein- 
genommen ist. Der Ursprung liegt an der lateralen 
Kante des Processus, sowie ventral zugleich auf dessen 
Hinterflache. Dieser Ursprung berührt kaudal ein 
Stück der Anheftung der epaxonischen Halsmusku- 
latur (Abb. 7). 
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Ungefähr das mittlere 4/3 des knôchernen Teiles der 
Clavicula. Die Anheftung liegt auf ihrer kranialen 
Fläche, reicht aber auch etwas auf ihre dorsale und 
ihre ventraie Flache (Abb. 6). 


Anheftung: 


M sterno- 
[hyréoideus 


/Siernonyoideus 


M sterno- 
MOSTOIGEUS 


LLC 


À basio- 
NUMETALES < 


D. lat. 
P 60: 


Abb. 6. Kaninchen R. Die Ventralseite von Hals und Kopf, die oberflachliche Muskelschicht zeigend, 
nachdem das meiste der Facialismuskulatur entfernt ist. Die gestrichelte Linie im rechten M. cleido- 
mastoideus gibt die Grenze zwischen den beiden Portionen des innerhalb liegenden M. basiohume- 
ralis an. 1) Zurückgebogener Stumpf des Sphincter colli prof. p. auris; 2) M. pectoralis; 3) M. sty- 
lohyoideus; 4) M. hyoglossus; 5) M. mylohyoideus; 6) M. biventer mandibulae; 7) M. buccinatorius 
p. orbicularis; 8) M. mandibulo-labialis; 9) M. intermedio-mandibularis; 10) Portionen im 
M. buccinatorius 
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Der M. cleidomastoideus ist ein langer, flacher Muskel mit par- 
allel verlaufenden Fasern; sein ventro-kranialer Rand ist gewühn- 
lich ausgesprochen kräftiger als sein dorso-kaudaler Rand, der 
namentlich gegen den Schädel zu recht dünn werden kann. Die 
Breite nimmt meistens vom Ursprung zur Anheftung etwas ab; 
z. B. war das abgebildete Exemplar 12 mm über der Mitte, aber 
nur 7 mm an der Insertion auf der Clavicula. Der M. cleidomastoi- 
deus liegt im kranialen Teil seines Verlaufes dicht am M. sterno- 
mastoideus; im kaudalen Teil bilden die beiden Muskeln hingegen 
einen spitzen Winkel. Gleichzeitig deckt der M. cleidomastoideus 
den gréBten Teil (an der Insertion auf der Clavicula etwa 2/s) des 
M. basiohumeralis p. medialis, soweit diese Portion sich vorfindet. 
AuBerdem deckt das kraniale Ende einen Teil der epaxonischen 
Halsmuskulatur (Abb. 7). À 

Kranial liegen der M. cleidomastoideus, der M. sternomastoideus 
und die kraniale Portion des M. trapezius in einer gemeinsamen 
Bindegewebsplatte, oder, um es anders auszudriicken, es sind ihre 
Rander durch dünne, aber deutliche Bindegewebsplatten verbun- 
den, und zwar so innig, daB bei auch nur leichtem Heben des einen 
Muskels die beiden andern mitfolgen. Die Bindegewebsplatte 
zwischen M. cleidomastoideus und der kranialen Portion des M. 
trapezius ist nahe dem Schädel am kräftigsten: sie verschwindet, 
wo sich der vordere Rand des M. trapezius mit dem dorsalen Rand 
des M. levator scapulae major kreuzt, ganzlich oder wird haut- 
dünn. Zwischen M. cleidomastoideus und M. sternomastoideus ist 
die Bindegewebsplatte hingegen kaudal von festerer Beschaffen- 
heit und reicht so weit nach hinten, daf sie auf die Hohe der Cla- 
vicula kommt, Hier kommt die Vena jugularis externa zwischen 
diesen beiden Muskeln zum Vorschein, und sie und ihre beiden 
groBen Verzweigungen, die V. facialis anterior und V. facialis 
posterior verlaufen teils auf der Bindegewebsplatte, teils auf den 
ventralen Flachen der beiden Muskeln. 

Es kénnen mitunter Abweichungen in diesem typischen Bild 
des M. cleidomastoideus vorkommen, Bei dem hier abgebildeten 
Exemplar war z. B. der dorso-kraniale Teil ziemlich fest mit dem 
M. trapezius verbunden, namentlich auf der linken Seite. Die hin- 
tersten Muskelfasern gingen nicht vom Proc. mastoideus aus, son- 
dern vom Bindegewebe über den dorsalen Halsmuskeln. Abnliche 
Verhältnisse machten sich auf der rechten Seite geltend (Abb. 7). 
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M. basiohumeralis, Krause 
Syn.: M. basiohumeralis (transverso-scapularis), Gerhard 
(Abb, 6—8) 
Ursprung: Gemeinsam mit dem M. levator scapulae auf der 


Ventralseite der Pars basilaris des Hinterhauptbeines 
vor dem Gelenkhôcker. 


Anheftung: Ein Teil der dorsalen Fasern befestigt sich an dem 
lateralen Teil der Clavicula, die übrigen gehen in eine 
kurze Raphe über (Inscriptio), die zu dem M. deltoi- 
deus weiterläuft (Abb. 6 und 8). 


# ih wen Wee 
/t sternohyoldeus 


H sternothyreoldeus 
i UY À Sternomastoldeus 
| Fur Mt basiohumerale 
Ds Naeltoideus 


Abb. 7. Kaninchen R. Rechte Seite von Kopf und Hals, die oberflachlichen Muskeln zeigend, nach- 

dem der gré8te Teil der Facialismuskulatur entfernt ist. 1) M. masseter; 2) M. pterygoideus ext.; 

3) M. ptervgoideus internus; 4) M. temporalis; 5) Facialismuskeln vor dem Masseter. Zwischen M. 

temporalis, M. trapezius, M. levator scapulae major und M. cleidomastoideus sind mehrere Por- 
tionen der epaxonischen Halsmuskulatur sichtbar 


Der M. basiohumeralis und der M. levator scapulae scheinen in 
ihrer kranialen Hälfte auf den ersten Blick nur einen Muskel zu 
bilden; erst vor dem Schultergelenk weichen sie etwas vonein- 
ander, indem der M. levator scapulae major dorsal zu dem Gelenk, 
der M. basiohumeralis ventral zu demselben verläuft. Sie liegen 
in derselben Bindegewebsumhiillung, die in der Schulterregion 
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zu einer dünnen Haut wird und an die Spalte zwischen den beiden 
Muskeln ausfüllt. Diese Bindegewebshaut setzt sich kaudal zwi- 
schen dem M. levator scapulae major und dem M. deltoideus fort 
(Abb. 7 und 8). 

Die Fasern des M. levator scapulae major gehen an der Schädel- 
basis vom kaudalen Teil einer sehr kraftigen Sehnenplatte aus; 
und vom kranialen Teil dieser Sehnenplatte entspringt der M. 
basiohumeralis. Die Sehnenplatte selbst entspringt von der Pars 
basilaris des Nackenbeines, ein wenig hinter der Synchondrosis 
sphenobasilaris. Ihr Ursprung ist schmal und kann verschiedene 
Formen haben; er kann z. B. einen quergestellten Steifen oder auch 
einen Winkel bilden, mit dem einen Schenkel quer, dem anderen 
entlang der Längsachse des Kopfes und die Winkelôffnung der 
Bulla zugewendet. Jedenfalls liegt der Ursprung im groBen ganzen 
gesehen kranial und kaudal umschlossen von der Insertion des 
M. rectus capitis anticus major s. longus capitis, Krause, einerseits, 
und der des M. rectus capitis minor s. anticus, Krause, anderer- 
seits. Nahe dem Schädel umschlieBt der M. basiohumeralis in der 
Regel den hier liegenden Teil des M. levator scapulae major, mit 
Ausnahme seiner dorsalen Seite. Der M. basiohumeralis ist ein 
schlanker, bandfôrmiger Muskel mit ungefähr parallelem Faser- 
veriauf. Er liegt innerhalb des M. cleidomastoideus und M. sterno- 
mastoideus, mit welchen er sich unter spitzen Winkeln kreuzt. 
Er wird vom M. deltoideus durch eine quergestelite Raphe ge- 
trennt. Die tiefsten (dorsalen) Fasern der medialen Halfte des Mus- 
kels inserieren auf der ventralen Flache der Clavicula, die ober- 
flachlichen, sowie die Fasern der lateralen Halfte des Muskels in- 
serieren in der oben erwähnten Raphe. Die Raphe ist eine kurze, 
straffe und fascienähnliche Bindegewebsplatte, die vom M. deltoi- 
deus ausgeht und an der Clavicula inseriert; auf der ventralen 
Fläche dieser Faszie inserieren die Muskelfasern des M. basio- 
humeralis (Abb. 6). Der von der Ventralseite sichtbare laterale Teil 
der Raphe liegt etwas kaudal zur Clavicula. Der M. basio- 
humeralis und dessen Fortsetzung, der M. deltoideus, gehen oft 
unter der Bezeichnung M. brachiocephalicus, und sie sind zweifel- 
los von gemeinsamem Ursprurg. Sie werden auch beide vom 
IV. Cervicalnerv innerviert. 

Bisweilen kann der M. basiohumeralis aus zwei selbständigen 
Muskeln bestehen (Abb. 6), die kranial dicht aneinander liegen, 
sternal hingegen etwas voneinander weichen, so daB eine spitz- 
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winkelige Offnung zwischen ihnen entsteht; diese Offnung ist 
durch eine Bindegewebshaut geschlossen. Der Ursprung am 
Schädel ist regelrecht. Die laterale Portion entspricht ziemlich 
genau der des oben beschriebenen M. basiohumeralis, sowohl was 
Ursprung, Insertion und Verlauf usw. betrifft. Es kônnen Fasern 
von dieser Portion an die mediale Portion laufen und umgekehrt. 
Die mediale Portion ist in der Nähe des Schädels breit und dünn 
und reicht hier ganz auf die Medialseite der lateralen Portion. Die 
mediale Portion ist im ganzen etwas zarter als die laterale. Nur die 
lateralen Fasern gehen von der Sehnenplatte aus; die medialen 
Fasern entspringen vom Bindegewebe der lateralen Portion. Die 
beiden Portionen liegen, wie bereits erwahnt, im groBten Teil ihres 
Verlaufes dicht aneinander, so daB die mediale Portion medial und 
ventral von der lateralen Portion zu liegen kommt. Die Fasern 
divergieren schwach gegen die Anheftung hin. Die mediale Por- 
tion inseriert an der Clavicula, medial von der lateralen Portion. 
Die Insertion ist auch dorsal zur Insertion des M. cleidomastoideus 
gelegen, d. h. auf der vorderen, dorsalen Kante des knôchernen, 
mittleren Teiles der Clavicula. Nur das kleine Stiick des Muskels, 
das medial zum M. cleidomastoideus liegt, inseriert auf der Ven- 
tralseite der Clavicula in medialer Fortsetzung dieses Muskels. 
An der Anheftung wird die mediale Kante der lateralen Portion, 
sowie der groBte Teil der medialen Portion vom M. cleidomastoi- 
deus überlagert. 


M. levator scapulae major, Krause 
Syn.: M. levator scapulae (major), Gerhard (Abb, 6—8) 


Ursprung: Auf der Ventralseite der Pars basilaris des Hinter- 
hauptbeines, gemeinsam mit dem M. basiohumeralis. 


Anheftung: Muskuläre Anheftung am Acromion auf der Spitze 
des Processus hamatus. 


Der M. levator scapulae major (Abb. 7 und 8) erstreckt sich von 
der Schulterregion bis zur Basis des Schadels; er liegt in derselben 
Bindegewebsschicht wie der M. basiohumeralis, mit dem er etwas 
vor dem Schultergelenk unter einem spitzen Winkel zusammen- 
st6Bt; besonders innig ist die Verbindung der beiden Muskeln dort, 
wo sie Seite an Seite verlaufen, Gegen den Schädel zu ist der 
M. levator scapulae auf die Dorsalseite des M. basiohumeralis ge- 
treten und innig mit ihm verbunden. Mitunter kénnen abgespal- 
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tene Faserbündel vorkommen, die mit dem M. basiohumeralis ver- 
bunden sind und mit ihm in kranialer Richtung verlaufen, also 
ganz die gleichen Verhältnisse wie beim M. basiohumeralis, wenn 
em mit zwei Portionen auftritt. Der kraniale Teil dieser beiden 
Muskeln bildet scheinbar eine morphologische Einheit; sie 
k6nnen voneinander getrennt werden, aber nur dann, wenn die 
Präparation von hinten beginnt. Der M. levator scapulae lagert 
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cranialis 


M trapezius Se CUS. SS 
(: ~ 


| thyreohyoloeus 
RNA M rectus capitis anticus major 
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A deltoideus = rectus capitis anticus major 


Mlévator scapulae major 


Abb. 8. Kaninchen R. Rechte Seite von Kopf und Hals. Ein Teil des M. trapezius, sowie der ganze 

M. sternomastoideus, M. cleidomastoideus und M. sternohyoideus sind entfernt. 1) Speiserdhre; 

2) M. constrictor pharyngis; 3) M. cricothyreoideus; 4) M. mandibulo-auricularis; 5) M. stylohyoideus 

major. Dorsal zum M. levator scapulae major kommen die Portionen in der epaxonischen Mus- 
kulatur des Halses zum Vorschein 


unter dem Schadel medial zur Bulla; medial zum Processus para- 
mastoideus verbindet sich der Muskel mit der Ventralseite einer 
kraftigen Sehnenplatte, an deren kranialen Teil der M. basiohume- 
ralis angeheftet ist. Die Sehnenplatte geht von der Unterseite der 
Pars basilaris des Hinterhauptbeines aus, umgeben vom Ursprung 
des M. rectus capitis anticus s. longus capitis, Krause, und des 
M. rectus capitis anticus minor s. anticus, Krause (vgl. auch unter 
M. basiohumeralis). 

Die Fasern des Muskels divergieren gleichmaBig in kaudaler 
Richtung gegen die Schulter zu und werden in diesem Verlauf 
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durch die Verbindung des Muskels mit dem M. basiohumeralis 
und dem M. trapezius festgehalten; dann konvergieren die Fasern 
recht stark auf die Insertion zu. Die dorsale Kante ist mit ihrer 
kaudalen Hälfte innig mit dem M. trapezius verknüpft, sie stoBen 
unter einem spitzen, vorne offenen Winkel zusammen. Kaudal 
zum Scheitel des Winkels schiebt sich der M. levator scapulae 
major allmählich bis 1/2 em über den ventralen Rand des M. tra- 
pezius hinüber; sein dorsaler Randteil heftet sich durch Binde- 
gewebe so fest an den Trapezius, daB man bei einer oberflachlichen 
Betrachtung leicht den Eindruck bekommt, es handle sich um eine 
kraniale Spaltung eines einzigen Muskelindividuums. 

Der M. levator scapulae major liegt wie bei dem M. basiohume- 
ralis mit seinem kranialen Teil medial zum M. cleidomastoideus 
und M. sternomastoideus. 


Zusammenfassung 


Es wird eine morphologische Besprechung der subvertebralen 
Halsmuskulatur und der ventro-lateralen, mit dem Schulterblatt 
verbundenen Halsmuskeln gegeben. Die ventralen, hypaxonischen 
Halsmuskeln werden erwähnt, und das Diaphragma ausführlich 
behandelt. An die Darstellung knüpfen sich Bemerkungen über 
die phylogenetischen Verhältnisse und die Innervation der be- 
sprochenen Muskulatur. 
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‘Eïnleitung 


Mit meinen zahlreichen Arbeiten über das oberflachliche Fa- 
cialisgebiet der Säugetiere verfolgte ich den Zweck, die Muskel- 
und Nerventopographie der Arten eingehend und in so vielen syste- 
matischen Gruppen und Differenzierungen als môglich darzulegen, 
um dadurch Klarheit zu verschaffen, auf welchen Wegen die Ent- 
wicklung und Differenzierung vor sich gegangen sein mag. Um 
dieser Aufgabe gerecht zu werden, ist natürlich die erste Bedingung, 
daB man eine môglichst groBe Anzahl von Typen kennengelernt 
hat, aber auch Variationen innerhalb der Type selbst kônnen in 
héchstem Grad niitzlich und aufschluBreich werden. Vom gene- 
tischen Gesichtspunkt gesehen, läBt sich schon heute eine Klarung 
der Probleme erkennen, was bereits in meiner Arbeit ,,Das ober- 
flächliche Facialisgebiet der Nager’ 1941, angedeutet wurde. Was 
die Differenzierung von Muskelplatten in mehrere Muskelindivi- 
duen betrifft, dürfte die eine Seite des Problems, namlich die me- 
chanische Einwirkung, im groBen und ganzen festgelegt sein, da 
jede der bisher untersuchten Tierformen Beweise fiir sie abgegeben 
hat. Auch der Elch, die hier zur Besprechung kommende Form, 
verhalt sich so. 


Teehnik und Material 


Betreffs der angewandten Technik wird auf Angaben in meinen 
früheren Arbeiten über das Facialisgebiet bei den Säugetieren 
hingewiesen. Eine eingehende Darstellung meiner Salpeter- 
säuremethode bringt die Abhandlung ,,Die Hautmuskultur 
der Säugetiere. I. Gavia cobaya” 1932 und II. Das Kaninchen 1“, 
1935, sowie ,,Das oberflächliche Facialisgebiet der Nager, 1941. 

Beim Elch ist die Salpetersiuremethode aus praktischen Griin- 
den stark modifiziert worden; nur besonders schwierige Felder 
wurden einer lokalen Kinwirkung mit warmer 20 °/oiger Salpeter- 
säure ausgesetzt und zwar zu wiederholten Malen (vgl. auch die 
Abhandlung tiber Dicrostonyx groenlandicus, 1941). Durch dieses 
Verfahren erreicht man, daB die Nervenzweige sich leichter ver- 
folgen lassen, daB die Praparationsarbeit weniger Zeit in Anspruch 
nimmt, und daB das Ergebnis ein sicheres wird. Ein binokuläres 
Praparationsmikroskop kam zur Anwendung bei der Untersuchung 
der Nervenversorgung und in weitem AusmaB auch bei der 
Muskeltopographie. 
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Das vorliegende Material, der Kopf einer erwachsenen Elchkuh, 
wurde mir von Direktor Johan Hansen, Kopenhagen, wohl- 
wollendst tiberlassen, und ich bringe ihm hiermit meinen herz- 
Ifchsten Dank zum Ausdruck. 

Der Kopf war dicht am Hinterhauptloch abgetrennt, wodurch 
der hintere Teil des Platysma und der Pars auris entfernt worden 
waren. Das Objekt war ftir eine Untersuchung der Muskeltopo- 
graphie auBerordentlich wohlgeeignet, hingegen war es für 
Nervenuntersuchungen wegen seines reichlichen Vorkommens von 
Fettgewebe weniger geeignet. Es gelang daher auch nicht, alle 
Innervationsverhältnisse an dem vorliegenden Kopf zu klaren; 
ubrigens soll in diesem Zusammenhang erwähnt werden, daB es 
gewohnlich eines recht groBen und wohlgeeigneten Materials be- 
darf um eine detaillierte und vollstandige, topographische Uber- 
sicht vom Nervus facialis durchzufiihren. 


Die superfizielle Facialismuskulatur beim Eleh (Cervus alces) 


In noch héherem Grad als beim grénlaindischen Moschusochsen 
(1954) zeigt die Facilialismuskulatur des Elchs viele selbständige 
Muskelindividuen und nur wenige, unvollständig differenzierte 
Muskelplatten {z. B. in der Pars oris-Region und in der retro-auri- 
kulären Muskulatur vorkommend). Der Elch stellt also hinsicht- 
lich des Facialisgebietes eine ziemlich spezialisierte Säugetier- 
gruppe dar. Nur bei einem Teil der Nager (Dicrostonyx groen- 
landicus, Arvicola terrestris, Epimys norvegicus u. a.) kommt eine 
Differenzierung da allerdings in eine weit gréBere Anzahl von 
Muskelindividuen vor; und zwar gilt dies namentlich für die Pars- 
oris-Region. Die Innervationsverhaltnisse sind hier im Prinzip 
dieselben wie bei Carnivora (Huber), Rodentia (Meinertz) und 
den Moschusochsen (Meinertz). Es kommt daher hier 
auch die gleiche Einteilung der Facialismuskulatur wie bei diesen 
Säugetiergruppen zur Anwendung, nämlich: I. Sphincter colli 
superficialis, Il. Platysma und seine Derivate, und 
III. Sphincter colli profundus und seine Derivate. Die ganze 
vorliegende Untersuchung ist am Kopf einer erwachsenen Elch- 
kuh durchgeführt. 


I. Sphincter colli superficialis 


Der Sphincter colli superficialis ist bei den Saugetieren sehr oft 
verschwunden, und auch beim Elch ist er nicht vorhanden. Diese 
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Reduktion oder gänzliches Verschwinden des Sph. colli superf. 
ist sehr interessant, und namentlich daher, weil man annehmen 
muB, daB der Sph. colli superf. oder richtiger sein Ursprung, der 
Sphincter colli primitivus, das Ausgangsmaterial fiir die Gesichts- 
muskulatur der Säugetiere gebildet haben muf. Diese Annahme 
wird durch die Untersuchungen von E. Huber über die Katze 
unterstützt (1918). In diesen wird nachgewiesen, daB der Sph. colli 
primitivus nicht nur mit dem voranliegenden Sph. colli superf., 
sondern auch mit dem Platisma cervicale in Verbindung steht. 

Unter den Nagern tritt bei einzelnen Arten (Cricetus, Cavia, 
Epimus, Arvicola u. a.) anscheinend ein oberflachlicher Sphincter 
colli auf; indessen handelt es sich hier um den oberflachlichen 
Teil eines profunden Sphincter colli, dessen distale, gegenseitige 
Faserenden sich in der Ventro-Medianlinie kreuzen. Beim Ka- 
ninchen (1935) und Hasen (1936) gibt es aber einen wirklichen, 
wohlentwickelten Sph. colli superf. und der kaudale Teil dieses 
Sphincter verläuft hinten in der Halsregion als Ring. Er erinnert 
stark an einen primitiven Sphincter colli und muB vermutlich als 
Rest eines solchen betrachtet werden. 


IT. Das Platysma und seine Derivate 
A. Platysma 


Nach der Haupteinteilung ist das Platysma die mittelste Schicht 
der Facialismuskulatur. Die Verhaltnisse sind jedoch keineswegs 
so einfach und schematisch, wie diese Einteilung es angibt. Ist 
kein Sph. colli superficialis zur Stelle, so wird das Platysma in 
der Tat die äuBerste Muskelschicht. Nebst dem oberflächlichen, 
an Seite von Kopf und Hals liegenden Platysma moides besteht 
das Platysma oft noch aus einem tieferen, in der Nackenregion 
liegenden Platysma cervicale. Beide dieser Muskelportionen finden 
sich beim Elchtier, wogegen das Platysma cervicale bei dem von 
mir früher untersuchten grônländischen Moschusochsen fehlte 
(1954). Sie treten bei zahlreichen Formen auf und dann mit dem 
typischen topographischen Bild einer Kreuzung der Muskelfasern 
an der Seite des Halses. Beim Elch geht das Platysma cervicale 
nicht so weit auf der Seite des Halses hinab, und das Platysma 
myoides wieder nicht so hoch hinauf, daB die Muskelfasern zu 
einer Kreuzung kommen, daher macht das Platysma cervicale den 
Eindruck, daB es in topographischer Hinsicht zur cervico-auri- 
cularen Muskulatur gehort. 
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1. Platysma myoides (Abb. 1 und 2) 

Der Kopf unseres Objektes war zunächst dem Hinterhauptloch 
abgetrennt; da hierdurch der grôBte Teil des Halses nicht zu un- 
sérer Verfiigung stand, lieB es sich nicht feststellen wie weit hinten 
auf dem Hals das Platysma myoides seinen Ursprung hat (Abb. 4 
und 2). Die Muskelfasern verlaufen im Platysma myoides stark 
divergierend vom Ursprung zur Anheftung. Das Insertionsfeld er- 
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Abb. 1. Cervus alces, rechte Seite, die Ausdehnung des Platysma myoides, des M. orbicularis oculi, 

sowie der oberflächlichen, präauriculären Muskulatur zeigend. 1 = Sph. colli prof. p. auris; 2 = 

M.auricularis ant. inferior; 3 = M. tragohelicinus; 4 = M. subscutulo-auricularis intermedius 
caudalis; 5 = M. antitragicus; 6 = M. helicis; 7 = M. fronto-scutularis 


streckt sich von der hintersten Kante der Orbita bis zum Mund- 
winkel. Unter dem hintersten Teil des Kopfes erstreckt sich das 
Platysma bis auf die Ventralseite hinein. Doch erreicht keine der 
Muskelplatten die Ventro-Medianlinie; vorne wird der ventrale 
Rand des Muskels von der Lateralseite sichtbar. Im dorso-cau- 
dalen Feld liegen die Muskelfasern schütterer als im übrigen Teil; 
hingegen liegen sie im ventralen Feld ziemlich dicht, und damit 
ist die Muskelplatte hier kräftiger geworden. Im dorsalen Teil 
rucken die Muskelfasern in die Nahe des M. depressor helicis und 
M. retractor amguli oculi lateralis vor, und auBerdem lauft ein 
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Teil der Fasern über den M. orbicularis oculi hinein. Im ventro- 
oralen Teil der Muskelplatte reichen die Fasern ein kleines Sttick 
über den oralen Teil des M. zygomatico-labialis hinein, während 
der hintere Teil dieses Muskels ganz verdeckt ist (Abb. 1). 

Im dorso-caudalen Teil der Muskelplatte ist der fleischige Teil 
ziemlich kurz. Am kaudalen Rand setzen sich die Muskelfasern in 
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Abb. 2. Cervus alces, rechte Seite, die oberflächliche, präauriculäre Muskulatur, sowie den Haupt- 
teil des Platysma myoides und M. orbicularis oculi zeigend. 1 = M. antitragicus; 2 = M. helicis; 
3 = M. retractor anguli oculi lat.; 4 = M. trago-helicinus. 


caudaler Richtung in einer dünnen Sehnenplatte fort (Abb. 1), was 
darauf hindeutet, daf der Muskel nicht sehr weit in der Nacken- 
region hinaufreicht. 


Der laterale und ventrale Teil der Platte ist auf der Schnittflache 
fleischig, womit die unmittelbare Betrachtung erkennen läft, dab 
das Platysma myoides beim Elch sich merkbar weiter nach hinten 
erstreckt als beim Moschusochsen (Meinertz 1954). 
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2. Platysma cervicale (Abb. 3, 6 und 7) 
Das Platysma cervicale entspringt teils am Ligamentum nuchae, 
teils am Nackenbein. Das Ursprungsfeld reicht fast bis ganz an die 
» Vordere Kante des Ursprungsfeldes des M. cervico-auricularis med. 
Der Ursprungsteil, der etwa 1/3 der Lange des Muskels betragt, 
besteht ausschlieBlich aus einer sehr diinnen Sehnenplatte, deren 
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Abb. 3. Cervus alces, rechte Seite, die tiefe Schicht in der cervico-auriculären Muskulatur, sowie 
das Platysma cervicale von hinten zeigend. 1 = M. cervico-auricularis; 2 und 3 = die tiefe und die 
oberflachliche Portion im M. cervico-scutularis 


Fasern stark auf die Anheftung an der Seite des Halses zu kon- 
vergieren. Vorne setzt sich die Sehnenplatte im Muskel direkt in 
eine dem M. cervico-auricularis post. prof. zugehérende Sehnen- 
platte fort. Zwischen diesen beiden Sehnenplatten besteht keine 
Trennung. 

Das Platysma cervicale verläuft in lateraler Richtung gerade 
hinter dem Ohr auf der Seite des Halses hinab. Es ist der einzige 
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.retro-auriculare* Muskel, der nicht mit dem Ohrknorpel in Ver- 
bindung steht. Das ventrale Ende des Muskels schreitet tiber die 
Pars auris hinab, worauf sich die Fasern sehr schnell im Binde- 
gewebe verlieren. Nach dieser topographischen Einreihung als 
dem caudalen der profunden Muskeln, sowie wegen der fehlenden 
Verbindung mit dem Ohrknorpel, fallt es natiirlich, diesen Muskel 
als M. platysma cervicale zu bezeichnen. Er entspricht mit seiner 
Lage genau jenem Muskel bei anderen Tierformen. Die Muskel- 
platte ist relativ schmal, etwa 1—11/2 cm breit. Im Insertionsgebiet 
reichen die Muskelfasern fast bis zu den dorsalen Fasern im Pla- 
tysma myoides hinab. Der Muskel gehôrt, wie bereits erwahnt, 
zu der profunden Muskelschicht und wird in seinem Ursprung 
direkt vom M. cervico-auricularis post. med. tiberlagert (Abb. 7). 

WennderUrsprungsteildesPlatysmacervicale, 
d. h. das proximale Driltel desselpen im we ime 
Sehnenplatte umgewandelt ist, deren laterale 
Begrenzung vom caudalen Rand des M. cervico- 
auricularis (Abb. 6) bestimmt wird, so stehen wif 
hier wiedervoreinem Fall von Druckwirkung auf 
eine Muskelplatte. Es läBt sich nämlich voraussetzen, daB 
der M. cervico-auricularis durch eine Kontraktion ziemlich stark 
auf die Unterlage, d. h. auf den proximalen Teil des Platysma 
cervicale driickt, und zweifellos durch diesen Druck den Teil der 
Platte zu einer Sehnenplatte reduziert hat. 


B. Die retro-auriculäre Muskulatur 


Der Elch hat auBerordentlich wohlentwickelte und noch kraf- 
tigere Ohren als der Moschusochse. Wie dieser hat er deshalb eine 
stark differenzierte retro-auriculäre Muskulatur, von welchen die 
cervico-auriculären Muskeln sich fast alle dadurch auszeichnen, 
daB sie sehr kraftig sind. 

Die retro-auriculare Muskulatur zeigt eine ausgesprochene Uber- 
einstimmung mit der entsprechenden Muskulatur bei sowohl dem 
Moschusochsen (Meinertz, 1954) wie unseren Haustieren von 
der Huftiergruppe. 

Die retro-auriculare Muskulatur teilt sich in zwei natiirliche 
Gruppen, namlich in die cervico-auricularen Muskeln, 
die von der Nackenregion entspringen und zum Ohrknorpel gehen, 
sowie die Mm. auriculares proprii, die gewohnlich kleine Muskeln 
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sind, und fast immer sowohl Ursprung wie Anheftung am eigent- 
lichen Ohrknorpel haben. 
Die retro-auriculäre Muskulatur besteht beim Elch aus folgen- 
. dén Muskelindividuen: 


1. Die cervico-auriculäre Muskulatur: 


1. Schicht: M. cervico-occipitalis 

. cervico-scutularis 

M. cervico-auricularis. | 

M. occipito-auricularis anterior medius 
M. cervico-auricularis medius 
M 
M 


= 


2. Schicht: 


. cervico-auricularis posterior medius. 
. cervico-auricularis anterior profundus 
. cervico-auricularis posterior profundus. 


3. Schicht: 


= 


2. Mm. auriculares proprii: 


M. transversi et obliqui 
M. antitragicus 

M. helicis 

M. mandibulo-auricularis. 


i Sehicht (Abb. 2 5'und' 6) 


Die 1. Schicht besteht aus drei Muskelindividuen. Von diesen 
liegen M. cervico-occipitalis und M. cervico-scutularis p. anterior 
auf gleicher Ebene, während die p. posterior des letzteren und der 
M. cervico-auricularis etwas versenkt und unter den M. cerv.-scut. 
p. ant. eingeschoben sind (Abb. 5, 6). 


M. cervico-occipitalis (Abb. 4, 5 und 6) 

Der M. cervico-occipitalis entspringt vor dem M. cervico-scutu- 
laris. Die Muskelfasern gehen vom Lig. nuchae und vom Nacken- 
bein aus. Die Fasern vom vordersten Teil des Ursprungs laufen 
ungefähr in nasaler Richtung, wogegen die vom caudalen Teil des 
Ursprungs ausgehenden Fasern in latero-cranialer Richtung gehen 
(Abb. 5). Die caudalen Fasern schreiten distal etwas unter den 
M. cervico-scutularis ein. Die Muskelplatte ist ziemlich dünn und 
besteht zum Teil aus schiitter stehenden Muskelfasern, von wel- 
chen einige eine etwas unregelmafige Richtung haben. Die Haupt- 
masse der Muskelplatte läuft unter den M. interscutularis ein 
(Abb. 4). Das distale Ende der Muskelplatte geht in dünne Sehnen- 
oder Bindegewebeplatten über, die teils ein Stück über den Schadel 
hinüber, teils gegen den medialen Rand der Cartilago scutularis 
weiter laufen. Es besteht jedoch keine direkte Verbindung mit 
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Abb. 4. Cervus alces, rechte dorsale Seite, die oberflächlichen, cervico-auriculären und präauricu- 
lären Muskeln, sowie die Muskeln um die Augenlidspalte zeigend. Die punktierten oder gestrichelten 
Linien geben die Konturen verdeckter Muskelteile, sowie die Cartilago scutularis an. 1 = M. orbi- 
cularis oculi; 2 = M. retractor anguli oculi lateralis; 3 = M. depressor helicis; 
4 =M. auricularis ant. inf. 
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diesem Knorpel, doch kann der M. cervico-occipitalis durch seine 
Kontraktion wahrscheinlich zur Fixierung des Knorpels beitragen, 
und vor allem weil die medialen Faserenden des M. subscutulo- 

. auricularis intermedius cranialis teilweise mit den kaudo-lateralen 
Faserenden desselben verflochten sind (Abb. 6). 


M. cervico-scutularis (Abb. 4, 5, 6 und 40) 
Der M. cervico-scutularis entspringt vom Ligamentum nuchae 
als caudale Fortsetzung des M. cervico-occipitalis (Abb. 5). Die Fa- 
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M cervico-auricularis 
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Abb. 5. Cervus alces, rechte dorsale Seite, die 1. Schicht in den cervicc-auriculären Muskeln und einen 
Teil der präauriculären Muskeln zeigend. Der M. interscutularis, sowie der groBte Teii des M. auri- 
cularis ant. sup. ist entfernt. Die punktierten oder gestrichelten Linien geben die Konturen der ver- 
deckten Muskelteile, sowie die Cartilago scutularis an. 1 = M. orbicularis oculi; 2 = M. retractor 


anguli oculi lat.; 3 = M. depressor helicis; 4 = M. auricularis ant. inf.; 5 = M. auricularis ant. sup. 
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sern der Muskelplatte verlaufen in latero-caudaler Richtung. Die 
vordersten 2/3 der Fasern drehen zunächst der Cartilago scutularis 
in cranialer Richtung unter den M. interscutularis ein (Abb. 4). 
Das hinterste Drittel der Muskelfasern läuft mehr in lateraler Rich- 
tung und inseriert caudal auf der medialen Kante der Cartilago 
scutularis, sowie auf der Unterseite des caudalen Endes dieses 
Knorpels, zusammen mit einem Teil des M.subscutulo-aur. inter- 
medius caud. (7 in Abb. 10). Zwischen den beiden Muskelportionen 
zeigt sich in der Nähe der Insertionen eine schmale Spalte (Abb. 4). 
Im Ursprungsfeld ist dieser Muskel sowohl mit dem voranliegen- 
den M. cervico-occipitalis wie mit dem hinten und zum Teil dar- 
unter liegenden M. cervico-auricularis innig verknüpft. 

Der M. cervico-scutularis ist bei dem untersuchten Elch in Wirk- 
lichkeit in zwei, ziemlich selbständige Muskelplatten geteilt, von 
welchen die vordere hier M. cerv. scut. p. anterior und die hintere 
M. cerv. scut. p. posterior genannt wird. 

Der M. cervico-scutularis p. anterior nimmt die oben erwähnten 
vorderen 2/3 des Muskels ein. Das distale Ende der medialen Hälfte 
der P. anterior lauft unter den M. interscutularis ein. Die Muskel- 
fasern selbst setzen sich nur ein ganz kurzes Stick unter dem 
M. interscutularis (Druckwirkung) fort, um dann in eine sehr kraf- 
tige Bindegewebeplatte auf der Unterseite dieses Muskels über- 
zugehen. Die laterale Hälfte der Muskelplatte tritt ebenfalls unter 
den M. interscutularis ein, aber die eigentlichen Muskelfasern 
gehen in die Bindegewebeplatte tiber, dicht am caudalen Rand des. 
M. interscutularis. 

Der M. cervico-scutularis p. posterior ist bei weitem der kraf- 
tigste, indem seine Dicke ungefähr das Doppelte der des P. anteriors 
betragt. Er ist auch der selbständigste Teil des Muskels. 

Die Pars anterior bildet in ihrem Ursprung eine kaudale Fort- ° 
setzung des M.cerv.-occipitalis, wahrend die Pars posterior ihren 
Ursprung am Ligamentum nuchae hat, innerhalb der caudalen 
Halfte des Ursprungs der P. anterior liegend, aber etwas weiter nach 
hinten reichend. Dieses bringt mit sich, daB der proximale Teil der 
P. posterior teilweise von der P. anterior verdeckt wird (Abb. 6). Die 
Pars anterior ist ohne direkte Verbindung mit der Cartilago scu- 
tularis, wahrend die Pars posterior das ganze oben erwahnte In- 
sertionsfeld auf der C. scutularis inne hat (Abb. 10). 

Im übrigen wird auf den Abschnitt unter M. subscutulo-aur. 
intermedius caudalis hingewiesen, wo das Verhältnis zwischen 
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diesem Muskel und dem M. cervico-scutularis p. post. näher be- 
sprochen wird. 


M. cervico-auricularis (Abb. 4, 5, 6, 10 und 11) 


& 


Der M. cervico-auricularis ist ein ungewôhnlich kräftiger 
Muskel, der am Ligamentum nuchae innerhalb des M. cervico- 
scutularis entspringt (Abb. 6), wodurch sein gréBter Teil proximal 
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Abb. 6. Cervus alces, rechte Seite, von hinten gesehen, und die cervico-auriculäre Muskelschicht, 
wie das Platysma cervicale zeigend. Der M. cervico-scutularis ist entfernt 


Flatysma cervicale 


aurikulären Muskulatur gehôürt. Da aber der M. cervico-auricularis 
und die beiden anderen Muskeln der 1. Schicht fast dieselbe Faser- 
richtung haben und diese zu jener der Mediusschicht querlauft, 
von diesem tiberlagert wird (Abb. 5). Dieses topographische Ver- 
haltnis kann zu einer Uberlegung veranlassen, ob dieser Muskel 
in die superfizielle Schicht oder in die Mediusschicht der cervico- 
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ist es natürlich, den Muskel der 1. Schicht zuzuschreiben, und dies 
ergibt sich auch aus dem unmittelbaren Eindruck. 

Das Ursprungsfeld reicht so weit nach vorne, daB es etwas unter 
den Hinterrand des M. cervico-occipitalis hineinreicht und es hat 
vermeintlich in caudaler Richtung eine etwas groBere Ausdehnung 
als der M. cervico-scutularis (Abb. 4 und 5). Der Faserverlauf geht 
vorwiegend in lateraler Richtung auf den basalen vordersten Teil 
der medialen Fläche des Ohrknorpels zu vor sich. Die Muskelfasern 
konvergieren stark im ersten Halbteil ihres Verlaufes, machen 
dann eine Windung oder Torsion und verlaufen schlieBlich 
schwach divergierend auf den Ohrknorpel zu, wo sie inserieren. 
Diese Windung oder Torsion kommt dadurch zustande, daB Ur- 
sprungs- und Insertionsfeld nicht auf derselben Ebene liegen. Das 
lange, schmale Insertionsfeld liegt auf der vorderen Rundung des 
Ohrknorpels (Abb. 40 und 11) und steht schrag im Verhaltnis zur 
Langsachse des Ohres, 


2 SChicht (Abb: 6.2%, Sun) 


Die Mediusschicht besteht aus drei kraftigen Muskelindividuen, 
die im Ursprungsfeld innig miteinander verbunden sind. Die 
Muskelfasern verlaufen unter einem genommen vorne latero- 
caudal und hinten lateral. 


M. occipito-auricularis anterior medius (Abb. 6, 7, 8 und 10) 

Dieser Muskel ist bei weitem der kraftigste unter den Muskeln 
der Mediusschicht. Er entspringt dorsal am Os occipitale, hinten 
an die Medianlinie heran, vorne etwas von ihr ab (Abb. 8). Der 
Faserverlauf erfolgt gleichmaBig konvergierend in latero-caudaler 
Richtung auf den Ohrknorpel hin und unter dem distalen Teil 
des M. cervico-auricularis (Abb. 6). Die sehnige Anheftung steht 
quer zur Langsrichtung des Ohres und liegt vorne gerade basal 
zur Anheftung des M. cerv. aur., reicht aber etwas weiter nach 
hinten am Ohrknorpel als dieser (Abb.10). Die Anheftung liegt 
ungefahr auf der Mitte der medialen Fläche des Ohrknorpels. Der 
Hauptteil der Oberfliche des Muskels und namentlich in seinen 
medialen zwei Dritteln wird von einer kraftigen, sehnigen Binde- 
gewebeplatte überlagert. 


M. cervico-auricularis medius (Abb. 6, 7, 8 und 10) 
Der M. cervico-auricularis medius ist ein kraftiger Muskel von 
2—3 cm Breite. Er entspringt median am Os occipitale, caudal zum 
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vorher besprochenen Muskel (Abb. 7) und verlauft mit parallelen, 
nur schwach divergierenden Fasern in latero-caudaler Richtung an 
die mediale Flache des Ohrknorpels. 

Æunächst seinem Ursprung ist der M. cervico-auricularis medius 
weder von dem voran liegenden Muskel, noch dem hinten liegen- 
den M. cervico-auricularis posterior medius getrennt. Dies ist nur 
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Abb.7. Cervus alces, rechte Seite von hinten gesehen, mit besonderem Hinweis auf die Mediusschicht 
in den cervico-auriculären Muskeln. Die oberflächliche Muskelschicht ist entfernt 


in den ungefähr distalen zwei Dritteln seines Verlaufes der Fall. 
Die Spalte zwischen M. cervico-aur. med. und M. cervico-aur. post. 
med. ist bei weitem die grüBte, gegenüber der ganz schmalen, 
zwischen letzterem und M. cerv.-aur. ant, med. Durch diese Spalten 
treten Fasern von der Anheftung des M. cervico auricularis anterior 
profundus kommend in die Oberfläche der Mediusschicht ein 
(Abb. 18). Die Muskelschicht ist nicht nur kräftig, sondern auch 
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von ansehnlicher Dicke, besonders in ihren proximalen zwei Drit- 
teln. Gegen die Insertion am Ohrknorpel hin wird der Muskel etwas 
flacher. Die Anheftung ist vorwiegend fleischig und daher breiter 
als die Sehnenanheftungen des vorhergehenden Muskels und des 
M. cervico-auricularis (Abb, 10). Sein Insertionsfeld liegt caudal 
zur Insertion des M. cervico-aur. ant. med. und etwas mehr basal 
als dieselbe. Ferner ist es schräg zur Längsachse des Ohres gestellt. 
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Abb. 8. Cervus alces, rechte dorsale Seite, die Mediusschicht in den cervico-auriculären Muskeln 

sowie Teile der präauriculären Muskeln zeigend. 1 = Ursprung des M. depressor helicis; 2 = Inser- 

tion und Ursprung der Fasern des M. auricularis ant. sup.; 8 = Ursprung des M. interscutularis: 
4 = M. subscutulo-aur. intermedius cranialis; 5 = M. subscutulo-aur. intermedius caudalis 


M. cervico-auricularis posterior medius (Abb. 6, 7, 8 und 10) 

Der M. cervico-auricularis posterior medius liegt caudal zum vor- 
hergehenden Muskel. Er entspringt am Os occipitale in der Me- 
dianlinie und verlauft zum Wesentlichen in lateraler Richtung auf 
den Ohrknorpel hinaus (Abb. 6 und 7), wo er auf dem proximalen 
Teil der Pars auris inseriert (Abb.10 und 11). Das Ursprungsfeld 
des Muskels liegt in caudaler Fortsetzung des Ursprungs des M. 
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cervico-aur, med. und hat eine solche Ausdehnung, daB es von der 
Mitte des Ursprungs des M. cervico-occipitalis bis zur Mitte des 
Ursprungs des M. cervico-scutularis p. anterior reicht. Die Muskel- 
fasern des M. cervico-aur. post. med. sind in ihrem Verlauf einer 
Torsion von 45° unterworfen (Abb. 7). Dies ist leicht am ganzen 
Muskel zu beobachten. Es zeigt sich aber auch am Verlauf der 
Fasern, denn es laufen die vom caudalen Teil des Ursprungs aus- 
gehenden Fasern zum distalen Teil der Insertion, hingegen die 
vom cranialen Teil ausgehenden an den proximalen oder den ba- 
salen Teil des Insertionsfeldes, 


3. Schicht (Abb. 3, 10, 11, 12 und 17) 


Die profunde Schicht besteht nur aus zwei Muskeln, nämlich 
dem sehr kraftigen und kompliziert gebauten. M. cervico-auricu- 
laris anterior profundus und dem hinter ihm liegenden, ziemlich 
schlanken M. cervico-auricularis posterior profundus. Beide Mus- 
keln inserieren mehr basal am Ohrknorpel als die übrigen cervico- 
auriculären Muskeln (Abb. 3 und 12). 


M. cervico-auricular’s anterior profundus (Abb. 3, 10, 12 und 17) 

Der M. cervico-auricularis anterior profundus hat die Ver- 
bindung mit dem Ligamentum nuchae und dem Os occipitale ver- 
loren (Abb. 3 und 17). Aus den einfachen und leicht zu beschrei- 
benden Ursprungsverhaltnissen sind auBerst komplizierte und 
schwierig zu beschreibende Ursprungsverhältnisse geworden. Um 
die Darstellung leichter und klarer zu gestalten, werden wir im 
folgenden mit dem Insertionsfeld am Ohrknorpel beginnen und 
den Verlauf des Muskels nach seinem Ursprung verfolgen. 

In seinen Hauptzügen liegt die Muskelplatté eingeklemmt zwi- 
schen der medialen Flache des basalen Teiles des Ohrknorpels und 
dem Schädel. Sie ist mittelkräftig und hat stark divergierende 
Muskelfasern, gerechnet von der Insertion zum Urspung. 

Der M. cervico-auricularis ant. prof. inseriert auf der Aufen- 
seite von Anteron 4, zusammen mit der cranialen Portion des M. 
cervico-auricularis posterior profundus (Abb. 10 und 11). Die beiden 
Muskeln stehen hier in muskulärer Verbindung zueinander. Das 
Insertionsfeld ist schrag gestellt und berührt mit seinem basalen 
Ende das an die Incia 3 heranliegende Eck des freien Knorpel- 
endes. Der Teil des Insertionsfeldes, der die Incia 3 bertihrt, gehürt 
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dem M. cervico-auricularis post. prof. an, der übrige und grôBte 
Teil dem M. cervico-auricularis ant. prof. 

Unter seinem Verlauf in dorso-medialer Richtung sendet der 
M. cervico-auricularis ant. prof. aus seinem caudalen Teil Muskel- 
fasern durch die Spalte zwischen dem M. occipito-auricularis ant. 
med. und M. cervico-auricularis med. ein und ein gleiches durch 
die Spalte zwischen letzterem und dem M. cervico-auricularis 
post. medius. AuBerdem geht noch eine Anzahl von Muskelfasern 
in die Unterseite der eben erwähnten Muskeln ein. Ein Teil der 
zwischen den Spalten der drei Muskeln in die Mediusschicht ein- 
gehenden Muskelfasern legt sich über, die Dorsalseite der beiden 
vorderen Muskeln hinüber. 

Betrachtet man die Muskelfasern, die zwischen die beiden vor- 
deren Muskeln in der Mediusschicht einlaufen, so bemerkt man, 
daB diese Fasern mit den Fasern der zwei Portionen des M. sub- 
scutulo-aur. intermedius caud. gekreuzt und verflochten sind 
(Abb. 18). Die Verbindung ist so intim, daB es bei einer oberfläch- 
lichen Betrachtung den Anschein hat, als ob dieser Muskel nur 
eine Fortsetzung der genannten Muskelfasern, also einen Teil des 
M. cervico-auricularis ant. prof. bildete. 

Die bereits angeführten Einzelheiten im M. cervico-auricularis 
ant. prof. ergeben einen recht verwirrenden Faserverlauf. AuBer- 
dem mu hier noch hinzugefügt werden, daB bisher nur der cau- 
dale Teil des Muskels zur Besprechung gekommen ist. Der Faser- 
verlauf im cranialen Teil des Muskels wird am besten von der 
Unterseite verfolgt (Abb. 17). Von dieser Seite betrachtet, schwingt 
ein groBer Teil der Muskelfasern des cranialen Teiles ziemlich 
unregelmäBig in cranialer Richtung. Bemerkenswert ist, daB zwei 
Faserbündel vom cranialen Rand des Muskels um 180° gedreht 
sind und sich als laterales Bündel dem M. subscutulo-auricularis 
(front.) p. med. in einer Weise anschlieBen, als gehôrten sie zu 
diesem Muskel. Der Hauptteil der Fasern im cranialen Teil des 
M. cervico-auricularis ant. prof. geht in eine diinne, sehnenartige 
Platte tiber, die innig an die Unterseite des M. occipito-auricularis 
ant. med. angeschlossen ist. 


M. cervico-auricularis posterior profundus (Abb. 3, 11, 12 und 17) 

Der M. cervico-auricularis posterior profundus entspringt am 
Os occipitale, zum Teil sehnig, zum Teil fleischig. Ein kleiner Teil 
des sehnigen Ursprungs liegt in der Medianlinie, der gréBte Teil 
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auf dem querlaufenden Nackenkamm. Der fleischige Teil des Ur- 
sprungs liegt ebenfalls auf dem Querkamm und in lateraler Fort- 
setzung mit dem sehnigen (Abb. 3). 


& 
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Abb.9. Cervus alces, linke Cartilago auriculae, in Lateralansicht. a, — a, = Anteron 1—6; Anteron 3 


ist unsicher; p, — p, = Posteron 2—7; Posteron 3 und 5 fehlen; c. s. = Cartilago scutularis; c.a. = 
Cartilago annularis; pr = Processus proximalis; ia, = Incia 4; ip, und ip, = Incip 2 und 4 


Der M. cervico-auricularis post. prof. verlauft wie das Platysma 
cervicale in latero-ventraler Richtung, aber vor diesem und zwi- 
schen dem Schädel und der medialen Fläche des Ohrknorpels 
hinab. Die Muskelfasern sind in ihrem ersten Verlauf schwach 
konvergierend, dann parallel (Abb. 3). Es ist ein ziemlich kraftiger 
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Muskel, etwas kräftiger als das Platysma cervicale. Unter seinem 
proximalen, d. h. der Hälfte seines Verlaufes stôBt sein caudaler 
Rand mit dem cranialen Rand des Platysma cervicale zusammen. 
DaB diese beiden Muskeln sich berühren und auf derselben Ebene 
liegen, läBt auf einen gemeinsamen, genetischen Ursprung schlie- 
Ben, was auch durch die Nervenversorgung bestätigt wird. Das 
heiBt also, daB es sich wahrscheinlich um eine einheitliche Muskel- 
platte handelt, die sich in zwei Hälften differenziert hat, nämlich 
die caudale Hälfte als Platysma cervicale ohne Verbindung mit 
dem Ohrknorpel, und die craniale Hälfte als M. cervico-auricularis 
post. prof. mit Insertion basal am Ohrknorpel. Der M. cervico- 
auricularis post. prof. inseriert mit seinem cranialen Teil gemein- 
sam mit dem M. cervico-auricularis ant. prof. und mit seinem cau- 
dalen Teil zunächst dem proximalen Teil von Anteron 2, sowie 
im Bindegewebe zwischen A, und Cartilago annularis (Abb. 10, 
42 und 17). 


2. Mm. auriculares proprii 

Die Mm. auriculares proprii sind sämtlich kleine Muskeln, die 
alle, einen einzigen ausgenommen, ausschlieBlich an den Ohr- 
knorpel gebunden sind. Sie bestehen aus den Mm. transversi et 
obliqui, dem M. antitragicus, dem M. helicis und dem M. mandi- 
bulo-auricularis. 

Cartilago auriculae (Abb. 9) 

Wie in meinen früheren Untersuchungen wende ich auch hier 
die von Boas eingeführte Nomenklatur für den Ohrknorpel an, 
d. h. daB die Tragusplatte als Posteron 4, Antitragicus als Posteron 5 
(im übrigen beim Elch fehlend), und Spina helicis anterior als 
Anteron 5 bezeichnet wird. Beim Elch findet sich eine groBe, un- 
gefähr viereckige und kräftige Cartilago scutularis, an die cra- 
niale Rundung des Ohrknorpels anliegend, vor. Die Cartilago an- 
nularis hat eine Incisur auf dem distalen, und einen Prozef auf 
dem basalen Rand. Ein Posteron 5, von Boas bei Cervus dana, 
Elaphus und Capreolus capraea aufgezeigt, fehlt bei Cervus alces, 
auch Anteron 3 ist verschwunden oder nur schwach angedeutet. 


Mm. transversi et obliqui (Abb. 10, 11 und 42) 
Die Mm. transversi et obliqui bilden eine sehr diinne Muskel- 
schicht, die basal zu den Insertionsfeldern der Mediusschicht auf 
der Medianseite des Ohrknorpels hegt (Abb. 10—12). Die Muskel- 
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schicht ist ziemlich zart oder verhältnismäfig dünn im Vergleich 
mit der bei andern Tierformen, Die Muskelfasern verlaufen fast 
alle entlang der Längsrichtung des Ohres, und diese Muskel- 


M cervico-euricular's 


M cervico-euricularis ant. med. 


M cervico-eur med. 


M cervico-aur post prof 


M cervico-aur. ant. prof 


M mandibulo-euricularis 


Abb. 10. Cervus alces, die mediale Flache des Ohrknorpels mit Angabe von Ursprung und Insertion 
der zum Ohr gehérenden Muskeln. 1 = Pars auris; 2 und 2’ = M. auricularis ant. inf.; 3 = Ursprung 
des M. interscutularis; 4 = Insertion des M. fronto-scutularis p. prof.; 5 = Ursprung des M. sub- 
scutulo-aur. intermedius caudalis portio scutulo-occipitalis; 6 = Ursprung und Insertion der Fasern 
des M.subscutulo-aur. interm. caud. p. auriculo-scutulo-occipitalis; 7 = Insertion des M. cervico- 
scutularis p. post.;a und a’ = Ursprung und Insertion des M. subscutulo-aur. intermedius cranialis; 
b, c, d und b’, c’, d’ = Ursprung und Insertion des M. subscutulo auricularis (frontalis) (b für p. me- 
dialis; c und d für p. lateralis) 
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fasern haben auf der Oberfläche eine Menge Sehnenfasern ein- 
gesprengt, wodurch der ganze Muskel ein leicht glänzendes Aus- 
sehen erhält. Caudal reichen diese Muskelstriche unter das distale 
Ende der Pars auris hinein und cranial unter den M. cervico-auri- 
cularis und ein Stück weiter auf die craniale Rundung des Ohr- 
knorpels (Abb. 19). 


M. antitragicus (Abb. 15, 16 und 19) 

Der M. antitragicus gehôrt ausschlieBlich dem Ohrknorpel an. 
Er hat einen typischen Muskelbauch, er entspringt und inseriert 
mit einer kurzen Sehne, und nur seine tiefergelegenen Muskel- 
fasern entspringen direkt am Ohrknorpel. Er entspringt auf der 
äuBeren Fläche von Posteron 6, das Feld ist langlich und liegt fast 
ganz an die freie Kante des Knorpels heran. Der Muskel inseriert 
etwas weiter drauBen am Ohrknorpel, teils distal auf Posteron 6, 
teils auf Posteron 7 und zwar auf dessen freier Spitze, sowohl auf 
der Kante des Knorpels wie seiner 4uBeren und inneren Flache 
(Abb. 19). Der Ursprungsteil des M. antitragicus wird vom M. trago- 
helicinus verdeckt (Abb. 15 und 16). 


M. helicis (Abb. 11, 15, 16 und 19) 

Von der lateralen Seite des Ohres gesehen ist der M. helicis ein 
kleiner, sehr stark konzentrierter Muskel, der auf der Anteron- 
kante liegt, beiläufig zwischen dem Insertionsfeld des M. auri- 
cularis anterior Superior und des M.trago-helicinus (Abb. 15 und 
16). Das ventrale Ende des Muskels schiebt sich etwas unter die 
caudale Kante des M. trago-helicinus ein. 

Wo diese beiden Muskeln zusammenstoBen, ist ihre Faser- 
richtung die gleiche, und man hat daher den unmittelbaren Ein- 
druck, daf man es nur mit einem Muskel zu tun hat. Leider gelang 
es nicht, die Innervationsverhältnisse bei diesem einen Tier, das 
uns zu Gebote stand, klarzulegen; auf Grund von Hubers Ar- 
beiten und meiner eigenen, zahlreichen Untersuchungen hege ich 
jedoch keine Bedenken diese beiden Muskeln als M. helicis und 
M. trago-helicinus unter die medialen, bzw. lateralen Mm. auri- 
culares proprii einzuordnen. 

Ein richtiges Bild vom M. helicis gewinnt man erst, wenn man 
ihn und den M. trago-helicinus durchtrennt und den Anteron- und 
Posteronrand des Ohrknorpels voneinander zwingt (Abb. 11) und 
naher untersucht. Man sieht dann, daB der M. helicis aus zwei 
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Portionen besteht, einer caudalen auf der lateralen, also inneren 
Fläche des Ohrknorpels und aus der eben angeführten sichtbaren, 
cranialen Portion. 

“Die caudale Portion liegt etwas innerhalb des Knorpelrandes 
an der Basis von Anteron 5 und mit ihrem basalen Ende nahe 


Abb. 11. Cervus alces, rechte Seite. Anteron 5 und Anteron 4 in Lateralansicht. Der proximale Teil 
der auf Posteron 4 inserierenden Portion des M. helicis ist entfernt, so da& der M. concho-helicinus 
sichtbar wird. m. a. = geben die Insertion des M. mandibulo-auricularis auf der medialen Fläche des 


Ohrknorpels an. Die punktierte Linie bezeichnet den freien Rand von Anteron 5 und 6 


dem inneren Teil von Incia 4. Es handelt sich hier um eine multi- 
pennate Muskelportion mit einer kräftigen Sehne durch den 
Hauptteil und eine etwas zartere und kürzere durch den übrigen 
Teil. Der gr6Bte Teil des von dieser Portion eingenommenen Feldes 
ist sowohl Insertions- wie Ursprungsfeld. 

Die laterale Portion entspringt zugleich mit dem M. trago-heli- 
cinus auf der AuBenseite von Posteron 4. Die beiden Ursprungs- 
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felder lassen sich nicht voneinander trennen, es gehen aber die 
Fasern des M. helicis vom Feld um das freie distale Eck auf 
Posteron 4 aus (Abb. 19). Sämtliche Muskelfasern verlaufen in 
der Längsrichtung des Ohres und befestigen sich teils an der Kante 
von Anteron 6, teils auf, sowohl innerer wie äuBerer Flache des 
Knorpels; ferner befestigen sich die zutiefst gelegenen Fasern distal 
auf der inneren Fläche von Anteron 5. 

Die ursprüngliche, muskuläre Verbindung zwischen M. helicis 
und M. mandibulo-auricularis ist beim Elch verlorengegangen; 
man findet aber, daB sich der M. mandibulo-auricularis auf der 
medialen Fläche des Ohrknorpels befestigt, ein Stück innerhalb 
der Incia 4, also ein ähnliches topographisches Verhältnis wie es 
Huber (1925) bei anderen Ruminantia aufgezeigt hat. 


M. mandibulo-auricularis (Abb. 10, 12, 14—16, 17 und 25) 

Durchschneidet man den M. auricularis ant. inf. und breitet die 
Teile voneinander, entfernt das Fettgewebe zwischen diesem 
Muskel, dem Tubus und dem lateralen Rand der Cartilago scutu- 
laris, so kommt der M. mandibulo-auricularis und der M. subscu- 
tulo-aur. interm, cran. zum Vorschein (Abb. 14—16). Der M. man- 
dibulo-auricularis entspringt dorso-lateral auf dem Teil des 
Wangenbogens, der in das Unterkiefergelenk eingeht (Abb. 25). 
Es ist ein flacher, leicht konischer und sehr kräftiger Muskel, der 
auf seinem Weg vom Ursprung zur Anheftung einer schwachen 
Torsion unterworfen ist (Abb. 12 und 16). Die Fasern ziehen 
schwach konvergierend in auriculärer Richtung. Der groBte Teil 
des Muskels verlauft entlang dem Tubus und auf dieser Strecke 
ist der Muskel zum Teil vom M. subscutulo-aur. interm. cran. 
verdeckt (Abb. 15). 

Der M. mandibulo-auricularis befestigt sich auf der Medialseite 
des Ohrknorpels. Der obere Teil der Anheftung liegt caudal zu 
Incia 4 und einige zerstreute Muskelfasern befestigen sich ziemlich 
nah dem inneren Ende dieser Incisur (Abb. 10). 

Nicht alle medial liegenden Fasern des M. mandibulo-auricularis 
verlaufen zur eigentlichen Anheftung des Muskels. Ein Teil der- 
selben geht in den M. subscutulo aur. (front.) p. medialis, andere 
in den M. subscutulo-aur. (front.) p. lateralis ein, und umgekehrt 
dringen wieder mehrere Btindel von latero-ventralen Fasern dieser 
letzteren Muskel in den M. mandibulo-auricularis ein. Keiner 
dieser letzteren Muskelfasern geht bis zur Insertion des M. man- 
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dibulo-auricularis weiter, ebensowenig wie sich seine eigenen, in 
die eben erwähnten Muskeln eintretenden Fasern bis zu deren 


Anheftung am Ohrknorpel fortsetzen. 
Betreffs der Verbindung mit M. helicinus vergleiche diesen. 
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Abb. 12. Cervus alces, rechtes Ohr in Medialansicht, die retro- auriculären und die präauriculären 
Muskeln zeigend. Die distalen Enden der Muskeln in der 1. und 2. Schicht der cervico-auriculären 
Muskeln sind zur Seite geschlagen. 1 und 1’ =p. superf., bzw. p. prof. im M. fronto- seutularis ; 
2 und 3 =p. medialis bzw. p. lateralis im M. subscutulo- auricularis (frontalis); 4 und 5 = Portio 
rtio auriculo-scutulo-occipitalis im M. subscu 


scutulo-occipitalis bzw. Po 
caudalis 


tulo-auricularis intermedius 
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Sphineter colli profundus und seine Derivate 


Der Sphincter colli profundus und seine Derivate umfassen bei 
weitem den grüBten Teil des oberflächlichen Fazialisgebietes. Das 
bemerkenswerteste an ihm ist das absolute Fehlen von Teilen des 
urspriinglichen Sphincter colli profundus. Beim Moschusochsen 
(Meinertz 1954) fanden sich einige wenige Reste dieses Sphinc- 
ter vor, und eine Anzahl von Rodentia (Meinertz 1941) haben 
einen ansehnlichen Teil des primitiven Sphincter bewahrt; hierbei 
wire zu bemerken, daB eine Reduktion des Sph. colli profundus 
bei letzterer Tiergruppe oft auf Druckphanomene zurückzuführen 
ist, Auch bei anderen Säugetiergruppen, wie z. B. der Katze und 
dem Hund (Huber) sind bedeutende Teile des primitiven Sphinc- 
ter erhalten geblieben. 

Die gewühnliche, zuerst von Huber und später von mir an- 
gewendete Einteilung des Sphincter colli profundus wird hier zur 
Anwendung kommen, obgleich die einzelnen Abschnitte vor- 
wiegend Derivate des profunden Sphincter umfassen. 

Der Sphincter colli profundus wird in folgende Abschnitte ge- 
teilt von hinten nach vorne gerechnet: 


1. Pars auris, 2. Pars intermedia, 
3. Pars palpebralis, 4. Pars oris. 


1. Pars auris (Abb. 4, 2613 und: 14) 

Die Pars auris entspringt auf der lateralen Rundung des Ohr- 
knorpels auf der Hohe von Incia 4 zusammen mit dem M. auri- 
cularis anterior inferior. Ein Teil der oberflachlichen Muskelfasern 
derselben kreuzt sich im Ursprungsfeld (Abb. 1 und 2); die Ur- 
sprungsfelder sind hier nicht scharf voneinander abgegrenzt, sie 
liegen, unter einem genommen, auf der Héhe mit Posteron 4, In- 
cia 4 und Posteron 6 und 7 ein kleines Stück vom freien Posteron- 
rand entfernt. Das Ursprungsfeld der Pars auris liegt am weitesten 
vom Knorpelrand ab (Abb. 10, 14, 19). Die Pars auris ist ein etwa 
3 cm breites, recht kraftiges Muskelbiindel. Es verläuft an der 
Seite des Kopfes hinab, gerade hinter dem Unterkieferwinkel. Der 
ventrale Teil des Muskelbandes wird vom Platysma myoides ver- 
deckt. Gerade innerhalb der dorsalen Kante desselben spaltet sich 
ein kleineres, craniales Faserbiindel ab, dessen kurze Fasern im 
Bindegewebe unter dem Platysma enden. Die Pars auris selbst 
setzt sich in caudo-medialer Richtung auf der Unterseite des Halses 
fort (Abb. 14). Die Pars auris wird vom Ramus colli innerviert. 
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Abb. 13. Cervus alces, rechte Seite, die präauriculären Muskeln zeigend. Der M. auricularis anterior 
superior ist gänzlich entfernt; von M. depressor helicis und M. retractor anguli oc. lat. sind der cra- 
niale und caudale Teil entfernt, so da die Verbindung zwischen M. auricularis ant. inf. und M. fronto- 
scutularis zu sehen ist. 1 = M. antitragicus; 2 = M. helicis; 3 = M. subscutulo-aur. intermedius cau- 
dalis portio auriculo-scutulo-occipitalis; 4 = M. trago-helicinus; 5 = Insertion des M. auricularis 
ant. sup.; 6 = M. depressor helicis; 7 = Ursprung und Insertion der Fasern des M. auricularis ant. sup. 


2. Pars intermedia und ihre Derivate 

Der Sphincter colli profundus p. intermedia beim Elch ist da- 
durch charakteristisch, daB sich die ganze, ursprüngliche Muskel- 
masse in selbständige Muskelindividuen differenziert hat, und dak 
die Pars intermedia ventralis ganz verschwunden ist. Es ergibt 
sich daraus, daB die Derivate der Pars intermedia 
ausschlieBlich von der Pars intermedia dorsalis 
abzuleiten sind. Alle diese Muskeln bilden zwei Gruppen: 
Die präauriculäre M uskulatur und die orbito-na- 
saleMuskulatur. 


Die präauriculäre Muskulatur 
Die präauriculäre Muskulatur umfafit, im groBen Ganzen ge- 
nommen, jene Muskeln, die zwischen Ohr und Auge liegen. Die 
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meisten dieser Muskeln sind in irgend einer Weise mit dem Ohr- 
knorpel und der Cartilago scutularis verbunden. Bei der Mehr- 
zahl der von mir untersuchten Säugetiere finden sich diese Mus- 
keln ganz deutlich in zwei Schichten angeordnet, einer profunden 
und einer superfiziellen. Dies ist auch beim Elch der Fall. Hierzu 
ist jedoch zu bemerken, daB es hier — wie übrigens bei einigen 
der von mir früher untersuchten Formen — in einzelnen Fallen 
dem freien Ermessen vorbehalten bleiben muB8, ob ein Muskel zur 
profunden oder zur superfiziellen Schicht gezählt werden soll. Dies. 
gilt z. B. des ôfteren fiir den M. zygomatico-labialis, der bisweilen 
keinerlei Kontakt mit den übrigen präauriculären Muskeln auf- 
weist. Die einzelnen Muskeln kénnen auch in den zwei Schichten 
etwas tibereinander verschoben sein, und dadurch das angewandte 
Einteilungsprinzip etwas verwischen. AuBerdem ist die Nerven- 
versorgung in diesem konzentrierten Feld oft ein unsicherer Indi- 
kator fiir die Feststellung, in welche Schicht ein Muskel rechtlich 
gehort. 

Bei der meisten der von mir untersuchten Säugetieren kommt 
ein nicht-differenzierter dorsaler Rest der Pars intermedia, die 
Intermediärplatte genannt, vor. Diese Intermediärplatte 
ist auch beim Elch verloren gegangen, während sie 
sich beim Moschusochsen in Form eines schmalen Muskelbandes 
zwischen Auge und Ohr vorfindet (Meinertz 1954). Bei zahl- 
reichen Formen steht diese Intermediarplatte übrigens mit benach- 
barten Muskeln in Verbindung und deutet damit das Abstam- 
mungsverhältnis dieser Muskeln an. 


Die superfizielle Muskelschicht 


Die oberflachliche Muskelschicht besteht aus recht scharf ab- 
gegrenzten Muskeln. Die Ursache der ziemlich ausgeprägten Diffe- 
renzierung ist vermutlich darin zu suchen, daB die meisten von 
ihnen dem Ohr zugehéren und daB zur Bewegung der groBen 
Ohren eine nicht unbedeutende Kraft erforderlich ist. Dieselben 
Argumente kônnen auch für die profunden Muskeln angewendet 
werden. Es gehôren folgende Muskeln zur oberflachlichen Muskel- 
schicht: 


M. auricularis anterior superior, M. fronto-scutularis, 
M. interscutularis, M. depressor helicis, 
M. auricularis anterior inferior, M. retractor anguli oculi lateralis. 
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M. auricularis anterior superior (Abb. 1, 2, 4, 14, 15, 16 und 19) 

Der M. auricularis anterior superior ist eine mittelkraftige, stark 
ausgedehnte Muskelplatte von 2—21!/2 cm Breite an ihrem Ur- 
sprungsfeld am Ohrknorpel (Abb. 1 und 2). Er entspringt lateral an 
der vorderen Rundung des Ohrknorpels, und das Ursprungsfeld 
ist ganz schmal und liegt dicht an den freien Rand des Knorpels 
auf Anteron 6 heran (Abb. 15, 16, 19). Die Fasern verlaufen über 
den M. subscutulo-aur. interm. caud. und M. auriculo-scutularis 
post. prof. hinweg und auf die Cartilago scutularis hinein und 
weiter in fast medialer Richtung mit stark divergierenden Muskel- 
fasern über den Schädel. Ein groBer Teil dieser Fasern rückt bis 
auf die andere Seite der dorsalen Medianlinie vor und kreuzt sich 
mit den Fasern vom Muskel der Gegenseite (Abb. 4). Die vorderen 
Fasern erreichen die Medianlinie nicht, sondern sie zerstreuen sich, 
stark divergierend in cranio-medialer Richtung auf dem Stirnbein. 
Am caudalen Rand begieiten den Muskel einige Fasern, die von 
der Cartilago scutularis herrühren. Diese Muskelfasern, die nur 
einen schmalen Gürtel von etwa 1/2 cm Breite bilden, gehôren un- 
zweifelhaft zu diesem Muskel. Die Fasern von dem einen, dem 
distalen Viertel des Ursprungsfeldes gehen direkt tiber das Schla- 
fenbein weiter, ohne sich mit der Cartilago scutularis zu verbinden. 
Die von den mittleren zwei Viertel des Feldes setzen sich, und 
zwar die oberflächlichen Fasern, direkt auf den Schädel hinein 
fort, ebenfalls ohne Verbindung mit der Cartilago scutularis, aber 
die tieferen Muskelfasern werden unterbrochen und befestigen sich 
ungefähr auf der Mitte der Dorsalseite der Cartilago scutularis 
(Abb. 19); vom cranialen Viertel sind sämtliche Fasern des Mus- 
kels an der Cartilago scutularis befestigt. Die Fortsetzung sämt- 
licher, durch Insertion auf der Cartilago scutularis abgebrochenen 
Muskelfasern erfolgt gemeinsam mit den oberflächlichen Fasern 
über den Schadel hinein. 

Der obenerwähnte, schmale Giirtel, der von der Cartilago scutu- 
laris ausgeht und sich dem caudalen Rand des Muskels beischlieft, 
steht in Verbindung mit den tiefen Muskelfasern, die von der 
Cartilago scutularis ausgehen und sich über den Schädel erstrek- 
ken. Das heiBt also, daB der caudale Muskelgürtel samt den tief- 
liegenden, von der Cartilago scutularis ausgehenden und tiber den 
Schädel verlaufenden Muskelfasern eine profunde Muskelplatte 
darstellen. Die beiden Muskelschichten lassen sich nicht von- 
einander trennen und sind daher nicht als zwei selbstandige 
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Muskeln zu betrachten. Der M. auricularis anterior superior muB 
als eine einfache Muskelplatte aufgefaBt werden, die vom Ohr- 
knorpel über die Cartilago scutularis hinweg und auf den Schädel 
hin einlauft.Esistanzunehmen,daBdievorspringen- 
gende Cartilago scutularis einen Druck auf den 
Muskel ausgeübt hat, so daB die tiefliegenden 
Muskelfasern abgebrochen wurden und sich an 
dem Knorpel befestigt haben. Dadurch bekommen 
diese, als die proximalen Fasern ihre Anheftung, die distalen 
derselben aber ihren Ursprung am Knorpel. Eine solche Druck- 
wirkung kommt sehr häufig vor, und ich habe dies früher für 
andere Tiergruppen in verschiedenen meiner Abhandlungen auf- 
gezeigt. 
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Abb. 14, Cervus alces, rechte Seite, u. a. die präauriculären Muskeln zeigend. M.interscutularis, 
M.auricularis ant. sup. und M. depressor helicis ganz entfernt; gleichzeitig ist der craniale Teil des 
M.auricularis ant. inf. entfernt, um die innerhalb liegenden Muskeln zu zeigen. 1 = M. antitragicus; 
2 = M. helicis; 3 = M. trago-helicinus; 4 = M. auricularis ant. inf.; 5 = Insertion des M. auricularis 
ant. sup.; 6 = Ursprung des depressor helicis; 7 = Insertion eines Teiles des M. auricularis ant. inf. 
Die punktierten Konturen bezeichnen die Ursprungsfelder der Pars auris und des M. aur. ant. inf. 
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Der entsorechende Muskel beim Moschusochsen führt den 
Namen M. auriculo-scutularis anterior superior, weil er sich aus- 
schlieBlich an der Cartilago scutularis befestigt. 


M. interscutularis (Abb. 1, 2, 4, 15, 16 und 19) 

Der M. interscutularis entspringt im Bindegewebe tiber dem 
Schläfenbein, zwischen der rechten und linken Cartilago scutu- 
laris. Die beiden Muskeln sind in der Dorso-Medianlinie ein wenig 
miteinander verflochten, indem da ein Teil der Fasern von der 
kontra-lateralen Seite ausgeht (Abb. 1, 2 und 4). Die Muskelfasern 
oder die Biindel laufen in lateraler Richtung schwach konver- 
gierend auf den medialen Rand der Cartilago scutularis hin. Hier 
inserieren sie am Rand des Knorpels in cranialer Fortsetzung der 
Anheftung des M. cervico-scutularis p. post. Der craniale Teil des 
Muskels befestigt sich auch noch am angrenzenden Teil der dor- 
salen Seite des Knorpels, während der-caudale Teil sich am an- 
grenzenden Teil der Unterseite des Knorpels anheftet (Abb. 10, 15, 
16 und 19). Medial verlaufen die vordersten Fasern der Muskel- 
platte als eine caudale Fortsetzung des M. auricularis ant. sup. 
Gegen die Anheftung zu gehen diese Fasern unter die hintere Kante 
dieses Muskels ein (Abb. 4). 


M. auricularis anterior inferior und M. fronto-scutularis 

Die Verbindung zwischen diesen beiden Muskeln macht es na- 
tiirlich von einer Auriculo-frontalis-Platte zu sprechen (Abb. 18). 
Als Einheit betrachtet nimmt diese Muskelplatte eine Schrag- 
stellung zwischen Ohr und Auge ein. Ausgehend von der caudalen 
Rundung des Ohrknorpels steht sie in Verbindung mit der latero- 
cranialen Oberflache des Cartilago-scutularis und befestigt sich am 
Os frontale, medio-caudal zur Orbita. Vergleicht man die topogra- 
phischen Verhältnisse mit jenen beim Moschusochsen (Meinertz 
1954), so wird sich zeigen, daB aller Wahrscheinlichkeit nach dieser 
M. auricularis ant. inf. mit dem M. auricularis ant. inf. und 
M. auriculo-scutularis inf. prof. des Moschusochsen tibereinstimmt, 
und daB unser M. fronto-scutularis homolog ist mit dem Muskel 
gleichen Namens bei jenem. 


M. auricularis anterior inferior (Abb. 1, 2, 13, 14 und 19) 
Der M. auricularis anterior inferior entspringt an der caudalen 
Rundung des Ohrknorpels vor dem Ursprung der Pars auris 
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(Abb. 1 und 2). Das Ursprungsfeld liegt auf der Hôhe von Posteron 
4—7. Auf Posteron 4 stéBt sein Ursprungsfeld mit jenem des M. 
trago-helicinus zusammen und auf Posteron 6 und 7 mit Ursprung 
und Insertion des M. antitragicus (Abb. 9). Der Muskel besteht aus 
einer kraftigen Muskelplatte, deren Fasern schwach divergierend 
auf das craniale Ende der Cartilago scutularis zulaufen. Das Ober- 
flächenbild zeigt, daB die Muskelfasern unter den ventralen Rand 
des M. depressor helicis einlaufen. Ehe dies geschieht, geht das 
cranio-laterale Eck der Muskelplatte in eine kraftige Sehnenplatte 
über (Abb. 2). 

Entfernt man den M. depressor helicis, so erhält man ein klares 
Bild des M. auricularis ant. inf. und seines Verhaltnisses zu den 
zwei Portionen des M. fronto-scutularis (Abb. 13). Und es zeigt 
sich, daB das caudale Drittel des Muskels, das sich unter dem M. 
depressor helicis fortsetzt, auf der lateralen Kante der Cartilago 
scutularis inseriert und hinten auch auf dem angrenzenden Teil 
ihrer Oberfläche (Abb. 14, 19). Der übrige Teil der Muskelplatte 
geht in eine sehr kräftige Sehnenplatte über, deren kleinerer cau- 
daler Teil den lateralen Rand der Cartilago-scutularis cranial be- 
ruhrt. Der übrige Teil der Sehnenplatte verbindet sich mit dem 
lateralen Ende des grôBten Teiles der profunden Portion im M. 
fronto-scutularis. Ein Teil der lateralen Fasern der Sehnenplatte 
schwenkt in orbitaler Richtung ab und verliert sich im Binde- 
gewebe zwischen M. depressor helicis und M. rectractor anguli 
oculi lat. oder sie sind mit der Sehnenplatte zwischen diesen Mus- 
keln verbunden. 

Die gezeigten topographischen Verhältnisse 
zwischen M:.auricularis-ant..inf) und der protun= 
den Portion des M. fronto-scutularis führen un- 
weigerlichzudemSchlu8B,daBessichhierumeinen 
einheitlichen Muskel handelt,undzwarum einen 
Muskel, der sich vom basalen Rand des Ohrknor- 
pels über den Schädel hinein bis zum Os frontale 
erstreckt. Die oberflachliche Portion im M. fronto-scutularis 
mu dann als Abspaltungsprodukt betrachtet werden. DaB die 
Muskelplatte auf dem mittleren Feld durch eine 


kraftige Sehnenplatte ersetzt w ist, erklart 
sich dadurch, daB der M. depres Pred soar 
diesem Feld bei seiner Kontrakt: vandig einen 


starken Druck ausübt, eine Dri ckwirkung also, 
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die noch durch den innerhalb gelegenen, vor- 
springenden Jochbogen verstärkt wird. Eine ähn- 
liche Druckwirkung, wo ebenfalls der Jochbogen mitspielt, kommt 
bei einer Anzahl von Rodentiern vor (Meinertz). Da sich die 

Cartilago scutularis in das Feld einschiebt, kann der caudale oder 
caudo-mediale Teil der Muskelplatte sich nicht im M. fronto-scu- 
tularis fortsetzen, sondern er befestigt sich auf diesem Knorpel: 


M. fronto-scutularis (Abb. 1, 2, 4, 10, 12—14 und 19) 

Der M. fronto-scutularis besteht aus zwei Portionen, einer ober- 
flachlichen und einer tiefen, jede von ihnen so scharf abgegrenzt, 
daB man sie mit derselben Berechtigung als zwei selbständige 
Muskelindividuen ansprechen kénnte (Abb. 1, 2 und 4). In diesem 
Fall müfte die profunde und die oberflächliche Portion hinsicht- 
lich ihrer topographischen Verhältnisse mit M. frontalis bzw. M. 
fronto-scutularis bezeichnet werden. Ich habe es in dieser Arbeit 
vorgezogen, sie M. fronto-scutularis p. superficialis et p. profundus 
zu nennen. Moglicherweise sollte der M. fronto-scutularis eher in 
die profunde Schicht der präauriculären Muskulatur eingereiht 
werden. 

Der M. fronto-scutularis p. profundus entspringt, gleich die Pars 
superficialis, latero-caudale am Os frontale nabe der Grenze des 
Os parietale (Abb. 25). Sein Ursprungsfeld nimmt nur das laterale 
Eck des gesamten Ursprungsfeldes des M. fronto-scutularis ein. 

Die Pars profundus verläuft in latero-caudaler Richtung mit 
schwach divergierenden Muskelfasern (Abb. 13 und 14). Ein klei- 
nerer, medialer Teil der Muskelplatte inseriert auf der Unterseite 
des cranio-lateralen Ecks der Cartilago scutularis (Abb. 10). Der 
Rest der Muskelplatte geht in die unter M. auricularis ant. inf. be- 
sprochene Sehnenplatte über. Der laterale Teil der Muskelplatte 
schwingt etwas stärker in ventro-lateraler Richtung unter die 
Sehnenplatte zwischen M. depressor helicis und M. retractor anguli 
oculi lateralis. Hier befestigen sich die Fasern im selben Feld wie 
die lateralen Fasern des M. auricularis ant. inf. (Abb. 13). 

Der M. fronto-scutularis p. superficialis entspringt gemeinsam 
mit der tiefen Portion am Os frontale. Die eigentliche Muskelplatte 
ist verhältnismäBig krä‘sig (Abb. 4 und 13). Die Muskelfasern ver- 
laufen parallel oder schwach konvergierend vom Ursprung am 
Stirnbein zur Anheftung:cranial auf der dorsalen Fläche der Carti- 
lago scutularis. Das Inse:tionsfeld berührt den cranialen Rand des 
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Knorpels und liegt lateral zur Insertion des M. auricularis ant. 
sup. und cranial zur Insertion des M. depressor helicis (Abb. 19). 
Diese Muskelportion deckt den medialen Rand der profunden 
Portion. Dicht am Ursprungsfeld finden sich Spuren einer musku- 
lären Verbindung zwischen diesen beiden Portionen. Zweifels- 
ohne haben wir es hier mit einer weit fortgeschrittenen Differen- 
zierung einer urspünglich einheitlichen Muskelplatte zu tun. 


M. depressor helicis (Abb. 1, 2, 13, 15, 19 und 20) 

Der M. depressor helicis bildet ein kurzes, etwa 2—3 cm breites 
Muskelband, das direkt auf der Dorsalseite der Cartilago scutu- 
laris entspringt. Das Ursprungsfeld liegt zwischen den Ursprungs- 
feldern (Insertionsfeldern) des M. auricularis ant. inf. und M. 
auriculo-scutularis post. prof. (Abb. 15 und 19). Die Muskelfasern 
sind gegen den hinteren Augenwinkel gerichtet, legen aber nur 
den halben Weg dahin zurück (Abb, 1, 2 und 13), um sich in einer 
diinnen Sehnenplatte fortzusetzen, deren dorsale Halfte von der 
ventralen Halfte des M. retractor anguli oculi lat. fortgesetzt wird. 
Der übrige Teil der Sehnenplatte geht unter die schütteren Fasern 
des Platysma ein. Hier verliert sich ein Teil der Fasern im Binde- 
gewebe, während ihr grôBter Teil auf dem Jochbogen inseriert 
(Abb. 25). 

Zufolge seiner Stellung ist der M. depressor helicis beim Elch 
ein oberflachlicher, präauriculärer Muskel, während seine craniale 
Fortsetzung, der M. zygomatico-labialis der tiefen Schicht angehort 
(vgl. Abb. 20). Wie bereits gesagt, wird die Einteilung einer stark 
differenzierten, präauriculären Muskulatur stets eine gewisse Un- 
sicherheit in sich tragen. Wenn wir hier an der Einstellung des M. 
zygomatico-labialis als profundem Muskel festhalten, ist dies u. a. 
den Verhältnissen zuzuschreiben, die in meiner friiheren Arbeit 
über Cavia cobaya (1932) hervorgehoben wurden. 


M. retractor anguli oculi lateralis (Abb. 1, 2 und 4) 


Der M. retractor anguli oculi lateralis ist eine trapezfürmige 
Muskelplatte, mit der langen der parallelen Seiten als der medialen 
und der kurzen als der lateralen Begrenzung (Abb. 1, 2 und 4). 
Die Muskelfasern entspingen am lateralen Augenwinkel zwischen 
den Muskelfasern des M. orbicularis oculi. Ihr Verlauf gegen das 
Ohr zu ist beilaufig parallel. Die ventrale Halfte der Muskelfasern 
steht durch eine dünne Sehnenplatte mit dem dorsalen Teil des 
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M. auriculo-scutularis post. prof. 


M subscutulo-aur interm. caud. 


M helicis 


c 


M.antitragicus 


M trago-helicin 


ie eae M mandibulo-aur 


Msubscutulo-aur interm. cran. 


Abb. 15. Cervus alces, rechte Seite, präauriculäre Muskeln zeigend; alle oberflächlichen Muskeln sind 

entfernt. 1 — Insertion des M.auricularis ant. sup.; 2 — M.subseutulo-auricularis (frontalis) ; 

3 = Ursprung des M. depressor helicis; 4 = M. cervico-auricularis post. prof; 5 = M. fronto-scutu- 

laris; 6 = Ursprung und Insertion der Fasern des M. auricularis ant. sup.; 7 = Ursprung des M. inter- 
scutularis; 8 = Insertion des M. cervico-scutularis p. post. 


M. depressor helicis in Verbindung. Der dorsale Teil der Muskel- 
fasern verläuft ein Stück über den M. fronto-scutularis p. prof. 
hinein und verliert sich im Bindegewebe auf diesem Muskel. 

_ Die Muskelfasern haben fast dieselbe Richtung wie die des M. 
depressor helicis. Die eigentliche Muskelplatte ist verhaltnismabig 
diinn. Der isolierte M. retractor anguli oculi lat. beim Moschus- 
ochsen ist vermutlich homolog mit diesem Muskel beim Elch. Auch 
bei den Nagern gehort der Muskel einer oberflächlichen Schicht 
an und scheint in mehreren Fallen ein Derivat des M. orbicularis 
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oculi zu sein; in einem einzelnen Fall, nämlich beim Eichhôrnchen, 
scheint er eng mit dem M. auricularis ant. inf. verbunden zu sein 
(Meinertz, 1941). 

Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, daB dieser beim Elch und 
Moschusochsen vorkommende Muskel nicht mit dem Muskel glei- 
chen Namens bei den Nagern homolog ist. Die intime Verbindung 
zwischen M. depressor helicis und M. retractor anguli oculi lat. 
beim Elch kann genetischen Ursprungs sein, und dann müssen die 
beiden Muskeln und der M. zygomatico-labialis aus einem pri- 
mären Muskelband zwischen Ohr und Mundwinkel hervor- 
gegangen sein. 

Die tiefe Muskelschicht 

Die tiefe Muskelschicht der präauriculären Muskulatur besteht 
aus einer recht ansehnlichen Muskelmasse mit sowohl kraftigen 
und wohl entwickelten Muskelindividuen als auch dünnen, 
schichtengeteilten Muskelplatten, letztere durch eine nicht voll- 
brachte Differenzierung bemerkbar. Die Muskelportionen der tiefen 
Muskelschicht weisen folgende Portionen auf: 

M. zygomatico-labialis, 

. subscutulo-auricularis (frontalis), 
. subscutulo-auricularis intermedius cranialis, 
. subscutulo-auricularis intermedius caudalis, 


aurciculo-scutularis posterior profundus, 


M 
M 
M 
M 
Die lateralen Mm. auricularis proprii. 


M. zygomatico-labialis (Abb. 1, 20 und 21) 

Der M. zygomatico-labialis ist ein langer, schlanker Muskel, der 
am Jochbogen ein kleines Stück hinter dem lateralen Augenwinkel 
entspringt. Das Ursprungsfeld ist schrag gestellt und liegt dicht 
an den Saum zwischen dem Jochbein und dem Proc. zygomaticus 
heran; letzterer geht beim Elch nicht in die Wand der Orbita ein 
(Abb. 25). Der Ursprungsteil, der allein aus einem langen, schlan- 
ken Sehnenband besteht, ist am dorsalen Rand am kraftigsten. 
Das eigentliche Sehnenband betragt mehr als ein Drittel der Linge 
des Muskels (Abb. 20). Es erstreckt sich etwas weiter nach vorne 
als die vordere Kante des Sphincter colli prof. pars palpebralis. 
Der eigentliche Muskelteil ist flach, aber ziemlich kräftig. Die 
Muskelfasern verlaufen parallel gegen den Mundwinkel zu. Es 
dringt der grôBte Teil der Muskelfasern etwas dorsal,-ein kleinerer 
Teil ventral zum Mundwinkel in die Pars oris-Muskulatur ein 
(Abb. 20—22). Die dorsalen Muskelfasern lassen sich ein ziemlich 


ds. +. 
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langes Stück in die Oberlippe hinein verfolgen. Bei seinem Ver- 
lauf vom Ursprung zur Anheftung läuft er über die Pars palpe- 
bralis, den M. retractor anguli oculi medialis profundus — in der 
tierärztlichen Anatomie auch M. malaris genannt —, sowie über 
den dorsalen Teil des M. buccinatorius hiniiber, ehe er in die Ge- 
gend um den Mundwinkel eindringt. Hier tritt ein Teil der Pla- 
tysmafasern unter dem M. zygomatico-labialis ein, andere, die ober- 
flächlicheren derselben laufen über den Muskel hinweg (Abb. 1 
und 20). 


M. subscutulo-auricularis (frontalis) (Abb. 10, 12 und 17) 


Dieser Muskel besteht aus zwei fast gänzlich getrennten Por- 
tionen, die beide von der Unterseite der Cartilago scutularis aus- 
gehen (Abb. 12 und 17). Die innere Portion liegt mit ihrem distalen 
Ende dicht an den Schädel heran und wird Pars medialis genannt, 
während die äufere Portion an den Ohrknorpel heranliegt und 
die Bezeichnung Pars lateralis führt,. 


M. subscutulo-auricularis (frontalis) p. medialis (Abb. 10, 12 und 17) 

Der M. subscutulo-auricularis (frontalis) p. medialis hat eine 
recht eigentiimliche Form. Er besteht nur aus einer diinnen 
Muskeiplatte, die auf der Unterseite der Cartilago scutularis ge- 
meinsam mit der p. lateralis und dem M. subscutulo-auricularis 
intermedius p. cranialis entspringt (Abb. 17 und 12). Das Ur- 
sprungsfeld liegt zwischen den Ursprungsfeldern dieser beiden 
Muskelportionen (Abb. 10). Die Fasern verlaufen, ungewohnlich 
stark divergierend, vorwiegend in caudaler Richtung, und ein Teil 
derselben drückt sich ziemlich fest an die Unterseite des M. cer- 
vico-auricularis ant. prof. Die dorsal oder medial verlaufenden 
Fasern schwingen etwas über den Schädel ein, wo sie mit den 
gewundenen Fasern im M. cervico-aur. ant. prof. in Verbindung 
stehen, und diese Fasern verleihen dem distalen Teil der Muskel- 
platte ein viel breiteres Aussehen als es in Wirklichkeit ist. Die 
übrigen Muskelfasern schwingen auf die Innenseite des M. man- 
dibulo-auricularis ein (Abb. 17) und schreiten hinab auf die kau- 
dale Seite des knochigen Ohrganges, um sich teils am Schadel, 
teils am Ohrgang selbst zu befestigen. 

In der Nahe seines Ursprungs lassen sich die Muskelfasern 
dieses Muskels nicht von jenen der p. lateralis und ebenso wenig 
von jenen der M. subscutulo-auricularis intermedius cranialis 
frennen. 
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M subscutulo-aur interm. caud. 


M helicis 


Mantitragicus 


M trago-helicinus 


M. mandibulo -auricularis 


M subscutulo-eur. interm. cran. 


Abb.16. Cervus alces, rechte Seite, Insertions- und Ursprungsfelder auf der Dorsalseite der Carti- 
lago-scutularis zeigend, sowie der Verlauf des M. mandibulo-auricularis und einiger anderer Muskeln. 
1 = Insertion des M. auricularis ant. sup.; 2 und 2’ = Ursprung, bzw. Insertion des M. auriculo- 
scutularis post. prof.; = M. subscutulo-auricularis (frontalis); 4 = M. cervico-aur. post. prof.; 
5 = Insertion des M. cervicc-scutularis p. post.; 6 = Ursprung des M. interscutularis; 7 = Ursprung 
und Insertion der Fasern des M. auricularis ant. inf.; 8 = Insertion des M. fronto-scutularis p. superf. ; 
9 = Ursprung des M. depressor helicis; 10 = Insertion eines Teiles des M. auricularis ant. inf.; 
p, und p, = Posteron 2 und 4 


M. subscutulo-auricularis (frontalis) p. lateralis (Abb. 10, 12 und 17) 

Diese Muskelportion entspringt mit einem ziemlich groBen Ur- 
sprungsfeld ungefähr auf der Mitte der Unterseite der Cartilago 
scutularis (Abb, 10) in engem Zusammenhang mit der vorher- 
gehenden Portion. Es ist ein ungewohnlich kraftiger und massiver 
Mussel, dessen Fasern in caudaler Richtung auf den basalen Teil 
des Ohrknorpels hin verlaufen. Sie nehmen ein kleineres Bündel 
von der äuBeren Flache der Pars medialis auf (Abb. 12). Von der 
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Unterseite gesehen (Abb. 17) wird der Ursprungsteil der Pars late- 
ralis und medialis vom medialen (dorsalen) Ende des M. subscu- 
tulo,auricularis intermedius cranialis verdeckt. Es zeigt sich zu- 
gteich, daB der M. mandibulo-auricularis auf die AuBenseite der 
Pars lateralis hinaufgeht. 

Der caudale Teil des Ursprungsfeldes ist beinahe vom übrigen 
Teil getrennt (Abb. 10), und die Fasern von diesem Feld gehen 
an das distale Ende des basal auf der medialen Fläche des Ohr- 
knorpels (Eminentia conchae) liegenden Insertionsfeldes. 

Der M. subscutulo-auricularis (frontalis) erinnert ziemlich stark 
an den gleichen, etwas einfacheren Muskel beim Kaninchen, wo 
sein Ursprung — vermutlich auf Grund des sehr speziell ent- 
wickelten und kraftigen Anteron 5 — auf diesem zu finden ist 
(Meinertz 1935). 


Die M. subscutulo-auricularis intermedius -Platte 
(Abb. 10, 12 und 17) 

Beim Kaninchen (M einer tz 1935, II! und Il?) ist diese Muskel- 
platte recht einfach gestaltet; ihr cranialer Teil geht gleichmaBig 
in die Intermedio-auriculo-labialis-Platte über, ein Verhältnis das 
zeigt, daB der M. subscutulo-auricularis intermedius ein Ab- 
leitungsprodukt der Intermediärplatte, eventuell ihrer tieferen 
Faserschichten, ist. Beim Elch liegen die Verhältnisse nicht so ein- 
fach. Bei diesem ist die Muskelplatte erst einmal in zwei Muskeln 
geteilt, die vom M. subscutulo-auricularis (frontalis) getrennt wer- 
den (Abb. 17). Ferner teilt sich der caudale Teil der Platte wieder 
in zwei Portionen, deren jede von ihnen Schichtenspaltungen auf- 
weist (Abb. 12). Prinzipiell sind die Verhältnisse beim Kaninchen 
und beim Elch die gleichen, aber ohne Kenntins der Verhaltnisse 
bei ersterem ware es kaum môglich zum richtigen Verstandnis der 
komplizierten Topographie beim letzteren zu gelangen. 


M. subscutulo-auricularis intermedius cranialis 
(Abb. 10, 12, 14, 15 und 17) 

Dieser Muskel entspringt latero-cranial auf der Unterseite der 
Cartilago scutularis (Abb. 10). Zunächst dem Ursprungsfeld steht 
er in muskulärer Verbindung mit den zwei Portionen im M. sub- 
scutulo-auricularis (frontalis), woraus hervorgeht, daf die Differen- 
zierung nicht vollstandig durchgeftihrt ist. Es ist ein zarter, aber 
ziemlich konzentrierter Muskel, dessen Fasern stark divergierend 
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Abb. 17. Cervus alces, rechtes Ohr in Medialansicht. Die cervico-auriculären Muskeln sind zunächst 

der dorsalen Medianlinie durchschnitten und das ganze Ohr ist seitlich gelegt. 1 und 1’ = p. superf.; 

bzw. p. prof. des M. fronto-scutularis; 2 und 3 = p. medialis, bzw. p. lateralis des M. subscutulo- 

auricularis (frontalis); 4 und 5 = Portio scutulo-occipitalis, bzw. Portio auriculo-scutulo-occipitalis 

des M.subscutulo-auricularis intermedius caudalis. Die distalen Faserenden (abgetrennt) vom 
M. cervico-aur. ant. prof. treten zwischen die Muskeln der Mediusschicht ein 


in ventraler Richtung auf den M. mandibulo-auricularis hinab 
und hinein auf die Medialseite des Tubus verlaufen (Abb, 14 und 
45). Mit Ausnahme der caudalen Fasern setzen sich alle Fasern in 
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eine diinne Sehnenplatte fort. Die cranialen Fasern der Sehnen- 
platte inserieren auf der AuBenseite des M. mandibulo- auricularis. 
Die restlichen laufen, zusammen mit den caudalen Muskelfasern, 
wae bereits erwabnt, auf die Medialseite des Tubus hinab. Hier 
befestigen sich Muskel und Sehnenblatt mit dem gréBten Teil ihrer 
Fasern teils auf der AuBenseite von Posteron 2 (3 in Abb. 19) zu- 
nächst dem proximalen Teil seines freien Randes, teils auf dem 
angrenzenden Teil der Cartilago annularis, sowie im Bindegewebe 
zwischen diesen beiden Knorpeln. 

Der M. subscutulo-aur. interm. cran. verläuft, wie bereits ge- 
zeigt, über die Lateralseite des M. mandibulo-aur. hinweg, doch | 
wird unter seinem Verlauf auf der Unterseite der Cartilago scutu- 
laris ein Bündel tiefer Muskelfasern abgespalten, das auf die Innen- 
seite des M. mandibulo-lab. einläuft (Abb. 17). Diese Fasern in- 
serieren mit einem dünnen Sehnenblatt am Schädel gerade hinter 
dem Ursprung des M. mandibulo-auricularis (4 in Abb, 25). 


M. subscutulo-auricularis intermedius caudalis 
(Abb. 6, 10, 12, 14, 15, 17 und 18) 


Der gesamte M. subscutulo-aur. intermedius caud. besteht aus 
bis zu fünf, mehr oder weniger zarten Muskelplatten, deren Fasern, 
wie bei dem vorherbesprochenen Muskel, vorwiegend in dorso- 
ventraler Richtung, nach der Längsachse des Kopfes genommen, 
verlaufen. Mit Hinweis auf die Verhältnisse beim Kaninchen, so- 
wie in Anbetracht der vorliegenden, muskeltopographischen Ver- 
hältnisse mu dieser und der vorherige Muskel als ein caudales 
Derivat der Intermediärplatte betrachtet werden (Abb, 14, 15 und 
17). Der vorhergehende Muskel erreicht nur den medialen Rand 
der Cartilago scutularis, während beim M. subscutulo-aur. interm. 
caud. ein groBer Teil der Fasern ein gutes Stiick auf die Dorsal- 
seite des Schädels vorrückt (Abb. 6 und 18), wobei ein Teil der 
Fasern auf der Unterseite der Cartilago scutularis entspringt oder 
sich anheftet. 

Nach den topographischen Verhältnissen ist es natürlich, den 
Muskel in zwei Portionen einzuteilen; in die: Portio scutulo-occi- 
pitalis und die Portio auriculo-scutulo-occipitalis. Die erstere der- 
selben besteht bei dem untersuchten Elch aus drei dünnen Muskel- 
platten, die letztere aus zweien, die aber von etwas komplizierterem 
Bau sind (Abb. 12 und 47). 


564 Thydsen Meinertz 


Die Portio scutulo-occipitalis ist die vordere der beiden Portionen 
(Abb. 6 und 48). Sie entspringt auf der Unterseite der Cartilago 
scutularis, und das Ursprungsfeld ist zum Teil zwischen die Felder 
im geteilten Ursprung des M. subscutulo-aur. (front.) p. lat. ein- 


geklemmt (Abb. 10). 


A. cervico-occipitalis 
M cervico-aur med. 
M cervico-aur post med. 


M cervico-auricularis 


M subscutulo-aur interm.caud. 
Pra ose LO 0CE 


M auriculo-scut. post. Prof. 


Abb. 18. Cervus alces, rechte Seite, in Dorsalansicht, die präauriculären und cervico-auriculärer 

Muskeln zeigend. 1 — Ursprung des M. depressor helicis; 2 — Anheftung und Ursprung für Fasern 

im M. auricularis ant. sup.; 3 = M. subscutulo-auricularis intermedius caud. portio auriculo-scutulo- 

occipitalis; 4 = M. auricularis ant. sup.; 5 = M. subscutulo-auricularis intermedius caud. p. scutulo- 
occipitalis 


Die Portio scutulo-occipitalis besteht aus drei sehr zarten, diin- 
nen Muskelplatten (Abb. 12 und 17), die unter der Cartilago scutu- 
laris in drei Schichten liegen. Die tiefe und mittlere Schicht 
(Abb. 6) sind dorso-medial mit dem M. cervico-occipitalis, die 
oberflachliche mit dem M. interscutularis in Verbindung. Beide 
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verlaufen gemeinsam mit schwach divergierenden Fasern unter 
den M. cervico-occipitalis ein. Der caudale Rand der Mittelschicht 
und der M. cervico-occ. setzen sich ineinander fort, so daB man 
aûf den ersten Blick glaubt, eine einzelne Muskelplatte vor sich 
za haben. Die übrigen Fasern verteilen sich auf der Unterseite 
dieses Muskels. Die tiefe Schicht verteilt ebenfalls ihre Fasern auf 
der Unterseite des M. cervico-occ., aber mehr cranial als die Mittel- 
schicht. Einzelne der Fasern sind ineinander verflochten, und auf 
einem bestimmten Feld ist die Faserrichtung sowohl des M. cer- 
vico-occ. wie der beiden Schichten der Portio scut.-occ. die gleiche, 
und sie sind daher schwer voneinander zu trennen, Der Kontakt 
zwischen den beiden Muskeln ist ein sekundärer. 

Die oberflächliche Schicht ist dünn wie die beiden andern 
Schichten, Die Fasern verlaufen divergierend über den Schädel 
ein zwischen zwei Muskelschichten, nämlich dem genannten, cer- 
vico-auriculären M. cervico-occ. und dem präauriculären M. inter- 
scutularis. Sie ist der Unterseite des letzteren angedrückt, und ihre 
zerstreuten Fasern sind schwierig zu erkennen, wenn man sie 
nicht vom Ursprung verfolgt. 

Die Portio auriculo-scutulo-occipitalis. Während die vorherige 
Portion von der Cartilago scutularis ausging und auf den Schadel 
hineinlief, geht diese Portion vom Ohrknorpel selbst aus und lauft 
auch auf den Schadel ein, wird aber dabei von der Cartilago scu- 
tularis überlagert (Abb. 12, 14, 15 und 17). Diese Portion liegt caudal 
zur vorigen Portion und steht mit dem genannten Knorpel in Ver- 
bindung. | 

Die Portio auriculo-scut.-occ. entspringt auf der lateralen Seite 
des Ohres. Das Ursprungsfeld liegt auf der medialen Fläche des 
Knorpels am Übergang von Anteron 5 zu Anteron 6. Es liegt ganz 
dicht an den entsprechenden Feldern von M. helicis, M. trago-heli- 
cinus und M. auricularis ant. sup. (10 in Abb, 19). 

Der auriculäre Teil der Muskelportionen wird zum groéBten Teil 
vom M. auricularis ant. sup. verdeckt (Abb. 2 und 13). Auf der 
Strecke vom Ursprung zum lateralen Rand der Cartilago scutularis 
haben die Muskelfasern einen sehr stark divergierenden Verlauf 
(Abb. 15). 

Bei einer Beobachtung von der Unterseite der Cartilago scutu- 
laris zeigt es sich, da sich der Muskel über dem Schädel zwischen 
der Mediusschicht und der oberflachlichen Schicht der cervico- 


auriculären Muskultur fortsetzt unter standigem Kontakt mit letz- 
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terer Schicht (Abb. 18). Dieser Teil der Muskelplatte ist zwei- 
schichtig, und die tiefere Schicht ist die caudalere. Die craniale, 
obere Schicht der Muskelplatte schwingt über den M. cervico- 
auricularis ant. med. hinein und inseriert in der kräftigen Binde- 
gewebeplatte über diesem Muskel, ja einzelne der Muskelfasern 
dringen sogar in ihn hinein., Auch die hintere, tiefe Schicht der 
Muskelplatte legt sich über den M. cervico-auricularis ant. med. 
hinüber. Anscheinend dringen diese Muskelfasern zwischen den 
Mediusmuskel und den M. cervico-auricularis med. hinab (Abb. 18). 
Indessen handelt es sich in diesem Feld um zwei Muskeln, indem 
der M. cervico-auricularis ant. prof. einen Teil seiner Muskelfasern 
zwischen die zwei Mediusmuskeln hinaufsendet (angedeutet in 
Abb. 3), diese sich wieder mit den Fasern von der hier erwähnten 
caudalen, tiefen Schicht mischen und kreuzen. Einige der vorderen 
Muskelfasern des M. cervico-auricularis und zwar aus dem auf 
der Unterseite der Cartilago scutularis inserierenden Teil, stehen 
(sekundär) mit der caudalen Kante der Portio aur.-scut.-occ. in 
Verbindung (Abb. 8). | 

Zum Verstandnis der Insertionsverhältnisse dieser Muskel- 
portion auf der Unterseite der Cartilago scutularis wäre folgendes 
anzuführen: 

Die dorsalen (oberfiächlichen) Fasern des M. subscutulo-auri- 
cularis intermedius caudalis werden durch den Knorpel unter- 
brochen (Druckwirkung) und befestigen sich caudo-lateral auf der 
Unterseite desselben; da sie sich aber über den Schädel hinein fort- 
setzen, haben sie auch ihren Ursprung am Knorpel (Abb. 10). Die 
ventralen (tiefen) Fasern des Muskels haben keinen Kontakt mit 
dem Knorpel und setzen sich direkt über den Schadel weiter fort. 

Von der Dorsomedianlinie des Schädels (Hinterhaupt) schiebt 
sich der retro-auriculäre M. cervico-scutularis p. post. unter die 
Cartilago scutularis ein. Weitaus die Mehrzahl der Fasern dieses 
Muskels inseriert auf der Unterseite des Knorpels, vorwiegend 
caudo-medial (Abb. 10). Diese beiden Insertionsfelder grenzen 
nicht nur aneinander, sondern es kreuzen sich auch die Fasern der 
beiden genannten Muskeln oder dringen ineinander im mittleren 
Teil des Insertionsfeldes ein. Einzelne tiefe Fasern des M. cervico- 
scutularis p. post. inserieren nicht am Knorpel, sondern setzen sich 
in latero-ventraler Richtung auf der Unterseite der Portio-auriculo- 
scutulo-occ. weiter fort. Da die Fasern beider Muskeln dieselbe 
Richtung haben, bekommt man bei einer Beobachtung derselben 
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von der Unterseite her den Eindruck, daB es sich nur um einen 
Muskel handelt. Die Verbindung ist indessen sekundär, da der 
einen derselben ein prä-auriculärer, der andere ein retro-auri- 
culärer Muskel ist. 


M. auriculo-scutularis posterior profundus (Abb. 2, 4, 8, 13 und 15) 

Dieser Muskel entspringt auf der cranialen Rundung des Ohr- 
knorpels. Das Ursprungsfeld liegt zwischen jenen des M. auri- 
cularis ant. sup. und des M. cervico-aur. Er entspringt mit einem 
langen, schmalen und kräftigen Sehnenblatt, das auf der Unter- 
seite durch eine kleine, rundliche Sehne verstärkt wird (Abb. 8 
und 13). Er verläuft in nasaler Richtung über den lateralen Teil 
der Cartilago scutularis. Das Insertionsfeld liegt zwischen dem In- 
sertionsfeld des M. auricularis ant. sup. und dem des M. depressor 
helicis (Abb. 19). Die Muskelfasern inserieren direkt am Insertions- 
feid. Nur die lateralen Fasern im Muskel sind es, die mit der rund- 
lichen Sehne verbunden sind; diese kreuzt sich übrigens mit dem 
Sehnenblatt und inseriert am Ohrknorpel im medialen Eck des 
Sehnenblattes. Der M. auriculo-scutularis post. prof. wird in seiner 
ganzen Ausdehnung sichtbar, wenn der M. auricularis ant. sup. 
entfernt wird (Abb. 13 und 45). 

Der M. auriculo-scutularis post. prof. kommt ebenfalls beim 
Moschusochsen vor und zwar unter gleichen topographischen Ver- 
hältnissen. Er ist hier und in meiner Untersuchung über den 
Moschusochsen als zur tiefen Schicht gehôrend eingestellt worden, 
doch muB seine Einordnung bis auf weiteres als unsicher betrachtet 
werden. 

Die lateralen Mm. auriculares propri 

Beim Elch kénnen zwei Muskeln auf diese Muskelgruppe hin- 
gewiesen werden, nämlich der M. trago-helicinus und der M. con- 
cho-helicinus. 

M. trago-helicinus (Abb. 16 und 19) 

Auf der lateralen Seite des Ohrknorpels kommt der M. trago- 
helicinus am dorsalen Rand des M. auricularis ant. inf. zutage. Er 
entspringt auf dem grüBten Teil von Posteron 4, und er verläuft 
mit konvergierenden Fasern auf die distale Hälfte des freien Ran- 
des von Anteron 5 zu, wo er inseriert (Abb 16 und 19). Die caudalen 
Muskelfasern stehen in inniger Verbindung mit dem M. auricu- 
laris ant. inf. zunächst seinem Ursprung, und diese Verbindung 
muB vermutlich als eine primäre betrachtet werden (Abb. 14). 
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Abb. 19. Cervus alces, rechter Ohrknorpel in Lateralansicht, Ursprung und Insertionen von präauri- 
culären und retro-auricularen Muskeln zeigend. a und a’ = Ursprung und Insertion des M. helicis; 
b und b’ = Ursprung und Insertion des M. antitragicus; c = Insertion des M. mandibulo-auricularis; 
d = Insertion des M. cervico-scutularis; e = Insertion des M. cervico-auricularis ant. prof. (das 
proximale, nicht sichtbare Ende macht die eine Insertion des M. cervico-aur. post. prof. aus); f = Ur- 
sprung (Insertion) der Pars auris; g = die caudale Insertion des M. cervico-aur. post. prof.; h = In- 
sertion des M. cervico-aur. post. med; 1 = Ursprung des M. auricularis ant. inf.; 2 und 2’ = Ursprung 
und Insertion des M. trago-helicinus; 3 = Ursprung des M. subscutulo-aur. intermedius cranialis; 
4und 4’ = Insertion und Anheftung des M. auriculo-scutularis post. prof.; 5 = Ursprung des M. inter- 
scutularis; 6 = Ursprung des M. auricularis ant. sup. und 6’ = Ursprungs- und Insertionsfeld für 
tiefe Fasern im selben Muskel; 7 = Insertion fiir einen Teil des M. auricularis ant. inf.; 8 = Ursprung 
des M. depressor helicis; 9 = Insertion fiir die superficielle Portion des M. fronto-scutularis; 10 = 
Ursprung des M. subscutulo-aur. intermedius caud. 


M. concho-helicinus 


Der M. concho-helicinus ist ein kleiner, kurzer und kraftiger 
Muskel (Abb. 11 und 19), der auf der äuBeren (medialen) Flache 
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von Anteron 4, zunächst dem freien Rand des Knorpellappen ent- 
springt. Die Muskelfasern verlaufen aufwärts in der Längs- 
richtung des Ohres nach der inneren (lateralen) Fläche des basalen 
Eéks von Anteron 5, das an die Incia 4 anliegt. 


Die orbito-nasale Muskulatur 
Zur arbite- nasalen Muskulatur gehôren die mit dem Auge und 
dem dorso-lateralen Teil des Nasenriickens verbundenen Muskeln. 
Sie bestehen aus: 
M. frontalis (orbitalis), 
M. orbicularis oculi, 


M. retractor anguli oculi medialis profundus, 
M. naso-labialis superficiales. 


Wie bereits erwähnt, findet sich auch ein M. retractor anguli 
oculi lateralis vor, doch muB dieser Muskel beim Elch vermutlich 
der präauriculären Muskulatur zugerechnet werden. 


M. frontalis (orbitalis) (Abb. 1 und 4) 

Dieser Muskel ist dem betreffenden Muskel beim Moschusochsen 
sehr ahnlich (Meinertz 1954), Er entspringt im Bindegewebe 
uber dem Os frontale und verlauft mit schwach konvergierenden 
Fasern auf die Orbita zu (Abb. 4 und 1). Hier dringen die Muskel- 
fasern zwischen die dorsalen Fasern des M. orbicularis oculi ein. 
Die kaudalen Fasern der Muskelplatte reichen nach hinten nicht 
ganz bis zum lateralen Augenwinkel, die nasalen bis etwas vor 
die Begrenzung der Orbita. Ganz vorne sind diese Fasern nicht 
von den Fasern des M. orbiculare oculis zu trennen. Hier besteht 
also eine muskuläre Verbindung zwischen den beiden Muskeln, 
und diese Verbindung muB als eine primäre betrachtet werden. 


M. orbicularis oculi (Abb. 1, 2 und 4) 

Der M. orbicularis oculi ist ein oberflachlicher Muskel von 
typischem Aussehen (Abb. 1, 2 und 4). Ein ansehnlicher Teil der 
Muskelfaser geht vom Ligamentum am medialen Augenwinkel 
aus. Die am Rand des Augenlides verlaufenden Fasern umkreisen 
ungebrochen die Spalte des Augenlides und kehren zum Aus- 
gangspunkt zurück. Die periphärischen Fasern, sowohl dorsal wie 
ventral zum Auge, sind über der Mitte abgerissen, und diese ab- 
gerissenen Fasern bekommen einen immer stärker dorso-ventral 
gerichteten Verlauf. Vor dem medialen Augenwinkel besteht ein 
gleichmäBiger Ubergang zwischen den dorsalen Fasern und dem 
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vorderen Teil des M. frontalis (orbitalis), einige der Fasern ver- 
laufen divergierend in nasaler Richtung. Ventral zum Auge 
kreuzen sich die Fasern mit solchen vom Platysma myoides. 


M. retractor anguli oculi medialis profundus (Abb, 20, 21 und 22) 

Dieser Muskel entspringt am Schädel vor dem medialen Augen- 
winkel (Abb, 25). Sämtliche Muskelfasern verlaufen stark diver- 
gierend, teils ventral, teils ventro-oral. Die hinteren Fasern treten 
unter die Pars palpebralis ein. Die Mehrzahl der tibrigen Fasern 
geht unter den M. zygomatico-labialis ein, die vordersten derselben 
decken gerade den Ursprungsteil der dorsalen Portion im M. 
maxillo labialis. Das dorso-nasale Eck wird vom M. naso-labialis 
superf. tiberlagert (Abb, 20 und 21). 

Die Muskelfasern haben eine recht eigentümliche Anordnung. 
Erstens gibt es eine Anzahl von dorsalen Muskelfasern, die vom 
dorsalen Teil des Ursprungsfeldes ausgehen (5 in Abb. 21 und 22). 
Sie laufen ziemlich ausgepragt in nasaler Richtung unter den 
M. naso-lab. superf. ein, ihm folgend und scheinbar einen Teil 
desselben bildend, Das heiBt also, daB eine deutliche muskuläre 
Verbindung zwischen diesen beiden Muskeln besteht, und dies 
kônnte auf einen gemeinsamen genetischen Ursprung hindeuten. 
Ferner ist die vorderste Halfte des Muskels in besonderer Weise 
gespalten. Die dorsalsten (oberflachlichen) Fasern (Abb. 21 und 22) 
verlaufen über die Kante des M. zyg. lab., ein etwas breiteres 
Faserfeld unter derselben. Eine noch breitere und tiefer gelegene 
Schicht geht ebenfalls unter diesen Muskel ein, und von diesem 
Muskel verborgen umschlieBen diese beiden Schichten die Fett- 
schicht, in welcher der sehr kraftige Facialisnerv eingebettet ist. 
Untersucht man nun die Verbindung dieses Retractormuskels mit 
den medialen Fasern des M. orbicularis oculi, so zeigt sich, daB die 
dorso-medialen Fasern des letzteren ganz gleichmäBig in den M. 
retractor anguli oc. med. prof, übergehen, Es ergibt sich also auch 
hier ein genetischer Zusammenhang zwischen diesen beiden Mus- 
keln, wobei aber zu bemerken ist, daB diese Verbindung nur mit 
den tieferen Muskelfasern im M. orbicularis oculi vor sich geht. 
Die drei Muskeln: M. orbicularis oculi, M. retractor ang. oc. med. 
prof. und M. naso-lab. superf. sind auf Grund ihrer muskulären 
Verbindung aller Wahrscheinlichkeit nach von ein und derselben 
primaren Muskelplatte abzuleiten. 
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M. naso labialis superficialis (Abb. 20 und 23). 
Der M. naso labialis superficialis ist eine Muskelplatte von sehr 
groBer Ausdehnung. Von der Seite gesehen, nimmt sie sozusagen 
. das ganze Feld zwischen dem medialen Augenwinkel und der ver- 
deckten lateralen ,,Tasche des Nasenloches ein (Abb. 20). Er ent- 
springt auf dem Nasenrücken, verläuft mit oral gerichteten Mus- 
kelfasern an der Seite des Nasenrückens hinab und reicht hinten 
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Abb. 20. Cervus alces, rechte Seite, die Pars auris und die Schnauzenmuskeln zeigend, nach Ent- 
fernung des Platysma myoides. 1 = M. auriculo-scutularis post. prof.; 2 = Stumpf vom Platysma 
myoides; 3 = M. auricularis ant. inf. Die den M. naso-labialis superf. durchdringenden Fasern stam- 
men vom M. naso-labialis lateralis prof. Dorsal zum äuBeren Nasenloch wird eine der Sehnen des 
M. maxillo-labialis sichtbar 
ganz hinab bis zum dorsalen Rand des M. zyg.-lab. Vor diesem 
Muskel dringen die Fasern ungefähr auf gleicher Hohe in die Ober- 
lippe ein. Hinten entspringen die Fasern etwas lateral zur Median- 
linie des Nasenriickens; vorne entspringen sie in der Medianlinie 
oder etwas innerhalb der kontralateralen Seite. Die vordere Be- 
grenzung des Muskels ist beiläufig transversal. Am Vorderrand des 
Muskels kommt eine sehr kräftige, fingerformige, geästelte Sehne 
zum Vorschein, deren einzelne Verzweigungen auf den Rücken 
der Schnauzenspitze hinauswandern. Diese Sehne ist die dorsale 


Maxillo-labialis-Sehne. 
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Legt man einige Zentimeter dorsal zum M. zyg. lab. einen Längs- 
schnitt durch den M. naso-labialis superf. und hebt den Muskel 
über den Nasenrücken hinüber, so zeigt sich, daB die dorsal ent- 
springenden Fasern des M. retractor anguli oculi med. prof. sich 
mit den kaudalen Fasern des M. naso-lab. superf. verbinden (s, 
oben) und mit ihnen gemeinsam bis zu deren Insertion um den 
M. zyg. lab. weiterlaufen. Es ist wahrscheinlich, daf es sich um 
eine primäre Verbindung handelt, die in einem solchen Fall die 
Verwandtschaft zwischen diesen beiden Muskeln bestätigen würde. 
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Abb. 21. Cervus alces, rechte Seite, die tiefer liegenden Muskeln in der Schnauzenregion zeigend. 
1 und 1’ vorderes, bzw. hinteres Ende des M. zygomatico-labialis. 5 = Fasern, die sich dem M. naso- 
lab. superf. anschlieBen 


Vor dem erwähnten transversalen Vorderrand des M. naso- 
labialis superf. liegt dorsal und dorso-lateral eine dünne Muskel- 
schicht, deren dorso-ventral verlaufende Fasern vom Nasenrücken 
hinab, teils gegen die Nasendffnung selbst, teils kaudal von ihr 
gehen. Die Muskelschicht liegt innerhalb der Maxillo-labialis- 
Sehne, ist also vom M. naso-labialis superf. getrennt, bildet aber 
eine topographische Fortsetzung desselben, Es handelt sich wahr- 
scheinlich um den vorderen, durch die genannte Sehne abgespal- 
tenen Teil des M. naso-labialis superf., doch ist zu bemerken, daf 
die volle Sicherheit erst erreicht ist, wenn es gelingt Klarheit über 
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die Innervationsverhältnisse zu bekommen. Sollte meine Auffas- 
sung nicht richtig sein, so muB untersucht werden, ob es sich um 
losgerissene, sekundäre, oberflächliche Fasern vom M. naso- labi- 
alis prof. handelt (Abb, 23). 

Norbert Nokolai (1954) kommt beim Schwein zu der Er- 
kenntnis, da8 der M. naso labialis superficialis ein Derivat der 
Pars oris ist. — Die gleiche Môglichkeit ergibt sich beim Elch für 
diesen Muskel. Wenn ich ihn dessen ungeachtet als zur Orbito- 
nasalen Muskulatur gehérend aufstelle, als Derivat der Pars inter- 
media, so geschieht es erstens auf Grund der früher angeftihrten 
muskulären Verbindung zwischen ihm und dem M. retractor ang. 
oc. prof. und durch diesen mit dem M. orbicularis oculi, und 
zweitens wegen der losen Verbindung des dem M. naso-labialis 
superf. zugehôrenden Nervenastes mit dem Ramus bucco-labialis 
superior. Es liegt hier ein Problem vor, dessen Lésung vermutlich 
Untersuchungen bei anderen Huftieren vorbehalten bleiben muB. 


3. Pars palpebralis (Abb. 20, 22) 


Der Sphincter colli profundus pars palpebralis entspricht in Aus- 
sehen und Stellung dem Muskel gleichen Namens beim Moschus- 
ochsen. Er entspringt zwischen den Orbicularis oculi-Fasern im 
unteren Augenlid, Die Muskelplatte ist relativ dünn, und die Mus- 
kelfasern verlaufen fast parallel in ventraler Richtung unter die 
M. zygomatico-labialis-Sehne und tiber die Wange hinab (Abb. 20). 
Hier gehen die Muskelfasern in feine Sehnenfasern über, deren 
hintere 2/3 sich an der Oberflächensehne des M. masseter befestigen, 
wahrend die restlichen in das Bindegewebe vor diesen Muskel 
eingehen. Die ganze Muskelplatte ist bei dem fixierten Exemplar 
schwach nach vorne gebogen. Im dorsalen Teil ist der vordere 
Rand der Muskelfasern etwas schütter. Ein einzelnes kraniales 
Faserbiindel ist von den tibrigen ganz abgetrennt. Die Innervations- 
verhältnisse wie beim Moschusochsen. 


4, Die Pars oris und thre Derivate 


Sämtliche Schnauzenmuskeln mit Ausnahme des M. naso-labi- 
alis superf. gehôren zu dieser Gruppe. Reste eines primitiven 
Sphincter kommen nicht vor, wenn man nicht den wenig umgebil- 
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deten M. bucinatorius p. orbicularis oris als solchen bezeichnen 
will. Die Pars oris-Derivate sind folgende: 


M. maxillo-labialis, 

M. naso-labialis dorsalis profundus, 
M. naso-labialis lateralis profundus, 
M. bucinatorius. 
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————— 
= 


Fars 0 


Pmaxillo-mand. prof | |M bucco-labialis inf 
d.M buc. \P maxillo-labialis med. 
id Mae 
Pmaxillo-mandibularis med. 


Abb. 22. Cervus alces, rechte Seite, die tiefen Muskeln der Schnauzenregion zeigend. Der M. bucina- 

torius p. maxillo-mandibularis med. ist gefenstert; 1—6 = Portionen im M. naso-labialis dors. prof.; 

5 = Fasern, dem M. naso-lab. superf. angeschlossen; 6 = P. nasalis des M. naso-labialis dors. prof.; 

7 = Ursprung des M. bucinatorius p. mandibulo-max. superf.; 8 = Drüsenmasse; 9 = Stumpf des 

M. zygomatico-lab., dessen distales Ende gerade hinter dem Mundwinkel sichtbar wird. Zwischen 
Pars oris und M. bucco-labialis inf. werden Fasern der Pars orbicularis sichtbar 


M. maxillo-labialis (Abb. 20, 21, 25). 


Der M. naso-labialis teilt sich deutlich in zwei Portionen, eine 
dorsale und eine ventrale Portion. Die dorsale Portion entspringt 
am Os maxillare (Abb. 25), vom kranialen Rand des M. retractor 
anguli oculi med. prof. verborgen (Abb. 21), Die Muskelportion 
hat die Form eines sehr langgestreckten Kegels, der cranial in eine 
ungewôhnlich kräftige Sehne tibergeht. Diese Sehne spaltet sich 
in mehrere Aste auf, die simtliche auf die Dorsalseite des vorderen 
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Teiles des Nasenrückens einlaufen, wo sie sich weiter in flache 
Sehnenbänder teilen, die mit Ausnahme eines einzigen, ungefähr 
dorso median auf der Spitze des Nasenrückens inserieren (Abb. 20 
und 21). Die Ausnahme, das ventrale Sehnenband, geht über die 
äuBere, laterale Ausstülpung des Nasenloches hinab. 

Die Hauptsehne scheint aber gewissermaBen mit dem M. naso- 
lab. superf. Verbindung zu haben, Vom dorsalen Teil des Nasen- 
ruckens gehen nämlich sehr kräftige Muskelfaserbündel abwärts 
und befestigen sich am dorsalen Rand der Sehne. Es bleibt dann 
die Frage, ob diese kräftigen Muskelfaserbiindel, die übrigens 
etwas schütter verteilt liegen, dem M. maxillo lab. zugehôren, oder 
ob es nur sekundär angeheftete Faserbündel vom M. naso-lab. 
superf. sind (Abb. 21). Ihrer Befestigung nach kénnten sie zum 
M. maxillo-labialis gehôren, aber der hinten im Feld erscheinende 
M. naso-labialis superf., macht sich auch im fraglichen Bild selbst 
bemerkbar und hat scheinbar auch vor demselben Feld seine Fort- 
setzung (vergl. unter M. naso-lab. superf.). Das Problem kann nur 
durch eine Klarlegung der Innervationsverhältnisse und nicht 
auf Grund der vorliegenden, topographischen Verhältnisse gelôst 
werden. 

Dieventrale Portion im M. maxillo lab. ist wohl kaum so 
kräftig wie die vorhergehende Portion. Sie läuft parallel mit der 
dorsalen Kante des M. zyg. lab. und sie entspringt vorwiegend auf 
der Oberflache der vorherigen Portion, doch entspringt der ven- 
trale, etwas tiefer liegende Teil auch noch auf dem Os maxillare 
(Abb. 25). Der Muskelbauch spaltet sich ein Stiickchen hinter der 
lateralen Ausweitung des Nasenloches in drei Teile. Die beiden 
dorsalen abgespaltenen Btindel setzen sich einzeln in einer kraf- 
tigen Sehne fort, die auf die AuBenseite der Ausweitung eintritt, 
sich in viele, feinere Sehnen aufspaltet und hier inseriert. Der ven- 
trale Teil, der ungefahr 1/3 des Muskels ausmacht, sendet eine sehr 
lange Sehne unter die Unterseite des äuBeren Nasenloches. Von 
der Sehne aus gehen einzelne Muskelstriche in die Tiefe. 

Die beiden Portionen des M. maxillo-lab. müssen unzweifelhaft 
als nahezu voll durchgefiihrte Differenzierungsprodukte betrachtet 
werden. Bei einer Anzahl von Nagern (Lepus, Cavia, Mar- 
mota Alactagulus;Epimys norvegicus u. m. a.) fin- 
det sich sowohl ein M. maxillo-labialis wie ein M. dilatator nasi 
vor. Letzterer inseriert immer dorsal zum Nasenloch, ersterer ist 
etwas mehr variiert, inseriert aber am haufigsten unter und um 


576 Thydsen Meinertz 


das Nasenloch. Diesfiihrtmitsich,daBman—undzwar 
beim Elch — ziemlich wohl begriindet die dorsale 
PortionalseinenM.dilatatornasiunddieventrale 
Portion als einen M. maxillo-labialis auffassen 
kann. 


M. naso-labialis dorsalis profundus (Abb. 22, 23, 25) 


Der M. naso-labialis dorsalis profundus stellt eine unregel- 
maBige und unzusammenhingende Muskelplatte dar, die sich von 
der vorderen dorsalen Kante des Os maxillare bis zum Feld dorsal 
zum auferen Nasenloch erstreckt (Abb. 22). Das Usprungsfeld 
selbst ist ebenfalls etwas uneben, es ist in einem schwachen Bogen 
vorwiegend auf dem Nasenknorpel gelegen, nur der hintere Teil 
des Ursprungs liegt am Os maxillare et intermaxillare, Die Muskel- 
masse laBt sich im groBen Ganzen in drei Muskelfelder einteilen. 
Das hinterste Feld entspringt am Knochen (Abb. 25). Der Faser- 
verlauf ist ein vorwiegend dorsaler, bei schwach nasaler Neigung 
und die Fasern treten zwischen die des M. naso-labialis und die 
des M. naso-labialis lateralis prof. ein, insofern diese so hoch auf 
der Nasenseite hinaufreichen. Wenn wir dieses Feld mit Nr. 4 be- 
zeichnen, so wird Feld Nr. 3 ein kleines Stück vor dem Feld Nr. 4 
liegen. Die Muskelfasern dieses Feldes gehen hier vom Knorpel 
aus und laufen beiläufig in dorsaler Richtung, fallen aber in die 
Fasern des M. naso-labialis ein (Abb. 20). Zwischen Feld 2 und 3 
ist ein ziemlich groBer Abstand. Der Ursprung von Feld 2 liegt 
caudal zur lateralen Ausstülpung des Nasenknorpels. Auch diese 
Muskelfasern haben eine vorwiegend dorsale bis zu einem ge- 
wissen Grad aber auch nasale Richtung bei einem unregelmaBigen 
Faserverlauf. Alle treten zwischen die Fasern des M. naso-labialis 
und des M. naso-labialis lat. prof. ein. Das vorderste Muskelfeld 
(Nr. 1) hat seinen Ursprung ventral zu Feld 2 und in diesem Feld 
gehen die Muskelfasern vorwiegend in nasaler Richtung, einige 
davon etwas dorsaler und andere etwas ventraler (Abb, 23). Die 
tiefsten der Fasern schwingen in ventro-nasaler Richtung, und 
zwar gehen sie an die dorso-caudale Wand des äuBeren Nasen- 
loches, wo sie sich im Bindegewebe und dem innerhalb liegenden 
Knorpel befestigen. Betreffs der nasalen, oberflachlichen Fasern 
im M. naso labialis superf. vergl. diesen. 

Vom vorderen Ende des Mittelkiefers (Os intermaxillare) und 
dem vorderen Rand der Nasenscheidewand geht eine kräftige, 
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Stark konzentrierte Muskelportion ab, die dem M. naso-labialis 
profundus pars nasalis et pars anterior beim Moschusochsen 
gleichkommt (Abb. 22 und 23). Bei mehreren Nagern hat sich die- 


P nasalis des M / 


7850-l80. dors. prof 


Abb. 23. Cervus alces, rechte Dorsalseite. Die Muskulatur zunächst der Medianlinie durchtrennt und 
zur Seite gelegt. 1—4 sind die im Text angeführten Portionen im M. naso-lab.-dors. prof. 


ser Muskelabschnitt in mehrere selbständige Portionen heraus- 
differenziert. Beim Elch kann diese Portion als Pars nasalis be- 
zeichnet werden, Die Muskelportionen laufen hier eigentlich nach 
allen Richtungen. Sie laufen dorsalwarts zur Medianlinie der Nase 
hinauf, sie laufen dorso-caudalwarts nach den Seiten, und sie 
laufen entlang dem Rand der Oberlippe in rein latero-caudaler 
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Richtung. Der gréBte Teil der Muskelfasern schlieBt sich dem 
vorderen und dem ventralen Rand des äuBeren Nasenloches an. 
Das Insertionsfeld ist ziemlich groB. Die ventralen Fasern, d. h. 
diejenigen, die im Rand der Oberlippe verlaufen, reichen so weit 
nach hinten, daB sie mit den Muskelfasern im M. orbicularis oris, 
sowie mit den vorderen Fasern im M. naso-lab. lat. prof. in Ver- 
bindung kommen. Die dorsal und dorso-caudalwärts laufenden 
Fasern zwischen Nasenloch und Medianlinie erreichen nicht die 
Muskelfasern in Feld 1. 


M. naso-labialis lateralis profundus (Abb. 22 und 23) 

Der Ursprung dieses Muskels nimmt etwa 3/4 der Unterseite des 
Zwischenkiefers, sowie den dahinter liegenden Teil des Ober- 
kiefers ein und zwar bis auf etwa 2 cm Entfernung vom vordersten 
Backenzahn (Abb. 25). Die Muskelfasern zeigen einen vorwiegend 
dorsalen Verlauf (Abb. 22), doch haben die hinteren Fasern eine 
dorso-caudale Richtung. Von der Seite betrachtet, verlaufen die Fa- 
sern ganz vorne tiber der Mitte der Oberlippe sehr stark in dorso- 
caudaler Richtung und hier steht der vorderste Rand des Muskels in 
Verbindung mit der Pars nasalis des M. naso-lab. dors. prof. Im ein- 
zelnen ware folgendes zu bemerken: Vom eigentlichen Ursprung 
am Knochen laufen die Muskelfasern vor allem in lateraler Rich- 
tung und schwingen dann um die laterale Kante des Knochen in dor- 
saler Richtung hinauf. Die Muskelplatte ist vorne 2—3mal so dick 
als hinten. Der allervorderste Teil, als der kraftigste, liegt zwischen 
der lateralen Ausstiilpung des Nasenloches und der Mitte des Ober- 
lippenrandes. Mit Ausnahme von ganz wenigen Muskelfasern 
durchdringen sämtliche den M. naso-labialis superf. in einem 
Längsfeld, das auf der Seite der Schnauze gelegen ist (Abb. 20). 
Im caudalen Teil des Muskels gesellt sich jedoch ein Teil der 
Muskelfasern zu jenen des M. naso-labialis superf., ohne sie jedoch 
zu durchbrechen. Hier haben wir also ein Feld, in dem man nicht 
unmittelbar entscheiden kann, welche Fasern dem einen, und 
welche dem anderen Muskel angehéren. Die Anordnung der Mus- 
kelfasern wird bis zu einem gewissen Grad von durchlaufenden 
GefäBstämmen und von Fasern des M. maxillo-labialis gestôrt. Im 
Grenzgebiet zwischen M. maxillo-labialis und M. bucinatorius 
entsteht ventral eine Schichtenteilung, und in diesem Feld findet 
sich eine Bindegewebeschicht vor, die stark von Fett durchsetzt 
ist. Über ihre Lateralseite schreitet eine Muskelfaserschicht gegen 
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des M. buccinatorius hinab. Im Feld hinter den Nasenlôchern wird 
die Schichtenteilung einigermaen durch Sehnen vom M. maxillo- 
labialis gestôrt, und da namentlich durch die seiner ventralen 
Sehnen, die sich zwischen die Muskelfasern eindrängen. Die dor- 
salen Sehnen des M. maxillo-labialis gehen dorsal am Nasen- 
rucken zum Nasenloch hinauf, und sie sind hauptsächlich zwischen 
den Fasern des M. naso-labialis superf. und jenen des M. naso- 
lab. lat. prof. gelegen. Ganz vorne besteht ebenfalls eine schwache 
muskulare Verbindung zwischen den Fasern der hier besprochenen 
Muskels und den dorsalen Fasern des M. orb. oris. Dies ist nament- 
lich in der Tiefe der Fall. 

Es ist ziemlich schwierig, die Ableitungsverhältnisse dieses Mus- 
kels klarzulegen. Die naheliegendste und hier zur Geltung kom- 
mende Auffassung geht dahin, daB sich die ursprüngliche Muskel- 
masse im M. naso-labialis profundus (dors. prof. und lat. prof.) 
in zwei Schichten gespalten hat, nämlich eine dorsale und eine 
laterale Schicht. Gegen diese Auffassung sprechen allerdings die 
stark getrennten Ursprungsfelder. 

Eine andere Moglichkeit ist die, den M. naso-lab. lat. prof. als 
homolog oder teilweise homolog mit dem beim Kaninchen als M. 
naso- lab. superf. bezeichneten Muskel zu betrachten, der bei die- 
sem ein Ableitungsprodukt des M. naso-lab. prof. ist (Meinertz 
1935, 1941). Die Oberflachentopographie ist dieselbe, nur entspringt 
dort der Muskel hoch hinauf auf dem Os intermaxillare. AuBer- 
dem hat der M. naso-lab. pat. prof. gewisse Züge gemeinsam mit 
dem bei gewissen Nagern vorkommenden M. bucco-naso-labialis. 


M. bucinatorius (Abb. 20—22, 24 und 25) 


Der M. bucinatorius-Komplex, der beim Moschusochsen (Mei- 
nertz 1954) wesentlich aus einer oberflachlichen, zwischen Ober- 
und Unterkiefer ausgespannten Muskelschicht und einer sehr zar- 
ten, unvollständigen tiefen Schicht besteht, beide ohne eine be- 
sonders ausgeprägte Differenzierung in selbständige Muskelindi- 
viduen, dieser Komplex ist beim Elchtier sehr kräftig, besteht aus 
drei Schichten und die Differenzierung ist viel ausgepragter. Doch 
ist zu bemerken, daB die Differenzierung in getrennte Muskel- 
individuen beim Elch weit tibertroffen wird von der dementspre- 
chenden Differenzierung bei vielen der Rodentia (Meinertz, 1932 
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bis 1951). Beim Elch kônnen die Differenzierungsprodukte in fol- 
gende Portionen geteilt werden: 


Die superficielle Schicht: 
Pars orbicularis oris 
Pars mandibulo-maxillaris superficialis 
M. bucco-labialis inferior 
Pars orbicularis 

Die Mediusschicht: | 
Pars maxillo-mandibularis medius 
Pars maxillo-labialis medius 

Die profunde Schicht: 
Pars maxillo-mandibularis profundus. 


Pars orbicularis oris (Abb. 22 und 24) 


Die Pars orbicularis oris ist von gewühnlicher Type, obgleich sie 
hier spezielle topographische Züge aufweist. Sie liegt, wie bei meh- 
reren der von mir untersuchten Tierformen, stark konzentriert, 
caudal zum Mundwinkel. Von diesem Punkt ausgehend verlaufen 
die Fasern teils in die Unterlippe, teils in die Oberlippe hinein. 
Bei vielen Tierformen geht dieser Verlauf in der Oberlippe mit 
gleichmaBig divergierenden Fasern vor sich, hier beim Elchtier 
verlaufen die oberflachlichen Fasern aber vorwiegend entlang der 
langen Oberlippe, und, was die innern Fasern betrifft, etwas schrag 
in den tieferen. Diese ganze ,,Oberlippenportion™ wird durch den 
ventralen Teil des M. maxillo-labialis gegen die Oberlippe ge- 
drückt. Nur verhaltnismaBig wenige der Fasern in der Pars nasalis 
des M. naso-lab, dors. prof. reichen ganz bis in das Faserfeld der 
P. orbicularis oris hinein (vielleicht wegen der langen Oberlippe); 
deshalb haben diese beiden Muskelportionen beim Elch nicht in 
so ausgepragtem Maf den Charakter eines Sphincter oris, wie z. B. 
bei so vielen Nagern. 

Im Feld zunächst dem Mundwinkel ergeben sich etwas schwie- 
rig zu erkennende, topographische Verhältnisse. Hier bis ungefähr 
5 cm zum Mundwinkel inserieren zuerst einmal ein Teil des Pla- 
tysma myoides, sowie des M. zygomatico-labialis (Abb. 20, 22 
und 24). Sie befestigen sich über einem grôüBeren Feld und 
ihre Fasern dringen allmählich in die vorderen Fasern des M. 
bucinatorius und der Pars orbicularis oris ein. Das Oberflachen- 
bild zeigt ferner die halbkreisf6rmigen Fasern der Pars orbi- 
cularis oris, wie einen Teil der vorderen Fasern des eigentlichen M. 
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bucinatorius, letztere teils als Oberflächenfasern, teils unter den 
longitudinal verlaufenden Fasern in den beiden andern Muskeln 
hindurchscheinend. 

“Die Pars orbicularis oris ist hier aus praktischen Griinden unter 
der superficiellen Muskelschicht angeführt. Dies ist allerdings nicht 
ganz richtig, denn diese Muskelportion ist so kraftig; daB sie allen 
drei Schichten im tibrigen Teil des Muskelkomplexes entspricht. 
Ferner ist zu erwähnen, daB die P. orbicularis oris in muskulärer 
Verbindung mit sowohl der superficiellen wie der profunden 
Schicht steht. Diese topographischen Verhältnisse machen es plau- 
sibel, die Pars orbicularis oris als einen nicht-differenzierten Teil 
des ursprünglichen Sphincter colli prof. p. oris anzufassen. 


Pars mandibulo-macxillaris superficialis (Abb. 20—22, 24 und 25) 


Die Pars mandibulo-maxillaris superficialis, eine oberflachliche 
Portion des M. bucinatorius, ist von ganz einfachem Bau. Ihre 
Muskelfasern sind zwischen dem Ober- und Unterkiefer aus- 
gespannt (Abb. 20, 21). Sie ist scheinbar ganz einfach die Hälfte 
eines Ringmuskels. Doch ergeben sich einzelne beachtenswerte 
Unregelmäfigkeiten. Dorsal im Mittelfeld finden sich einige ver- 
streute Faserbündel vor, die deutlich ventro-caudalwärts, die 
ubrigen Muskelfasern überlagernd, ziehen (Abb, 21); vorne, gerade 
hinter dem Feld, wo der M. zygomatico-lab. in den M. bucinatorius 
eindringt, finden wir ebenfalls ein Bündel, hier von ganz kurzen 
Muskelfasern, das so ziemlich dieselbe Richtung hat. Auch diese 
Muskelfasern liegen oberflächlich, mit den halbkreisfomigen 
unterhalb. 

Die vorderen Fasern vom Unterkiefer sind von ihrer dorsalen 
Fortsetzung abgerissen, und haben einen latero-caudalen Verlauf. 
Sie reichen nicht besonders hoch auf der Wange hinauf, und sie 
kreuzen sich mit den im Feld vorhandenen dorso-ventralen Fasern 
(Abb. 24), Diese Fasern stellen eine Pars mandibularis anterior dar. 
Beim Moschusochsen sind diese Fasern nicht abgebrochen, son- 
dern verlaufen in einem gleichmaBigen Bogen latero-dorso-caudal- 
warts. 

Die Fasern der P. mand.-max. superf. entspringen mit einem 
langen schmalen Feld teils direkt, teils mit einer kurzen Sehnen- 
platte, hinten auf der lateralen Flache des Unterkiefers, vorne auf 
einem Teil seiner scharfen, dorsalen Kante (Abb. 22 und 25). Sie 
inserieren am Oberkiefer, teils entlang der Backenzahnreihe, teils 
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zusammen mit den inneren Portionen auf dem zahnlosen Teil des 
Kiefers. Der Faserverlauf ist transversal, hinten schwach caudal. 

Diese Portion entspricht den drei oberflächlichen Portionen beim 
Moschusochsen, bei welchem die meisten der Fasern in der late- 
ralen Mittellinie abgebrochen sind, so da eine ventrale und eine 
dorsale Portion zustande kommt. Eine verschiedene Faserrichtung 
im vorderen und hinteren Teil der dorsalen Portion bringt auch 
hier eine Teilung in zwei Portionen mit sich. 


P maxillo-mandibularis prof 
Pmaxillo-mandibularis med+ d.M duc. 
P maxillo-labialis med. 
M bucinatorius p. mand.-max. SUPETF 


Pars Oris 


Pmandibularis ant. 


Pmand-max.superf M bucco-labialis inf 


Abb. 24. Cervus alces, Detailabbildung der rechten Seite in der Schnauzenregion, zeigt das Verhältnis 

zwischen M. bucco-labialis inf. und den iibrigen Muskelportionen. Zwischen M. bucco-labialis inf. 

und Pars oris werden Fasern von der Pars orbicularis sichtbar. 1 = Insertion des M. zygomatico- 
labialis; 2 = Insertion von Platysmafasern 


M. bucco-labialis inferior (Abb, 20—22 und 24) 


Diese Muskelportion erinnert sehr an den M. mandibulo-labia- 
lis bei gewissen Nagern, hat aber nicht so groBe Selbstandigkeit 
erreicht. Der gleiche Muskel ist beim Moschusochsen etwas grôBer. 
indem er ganz von den hintersten Backenzähnen bis hinaus in die 
Unterlippe reicht. DaB er bei diesen beiden Tierformen als selb- 
standiger Muskel und nicht als eine Portion des M. bucinatorius 
angeftihrt wird, ist seiner relativen Selbstandigkeit zuzuschreiben. 
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Der M. bucco-labialis inferior erstreckt sich vom mittleren Teil 
der AuBenseite des Unterkiefers, sowie teilweise von dem hier 
liegenden, ventralen Teil der P. mandibulo-maxillaris superf. hin- 
aus in die Unterlippe. Die Fasern haben einen longitudinalen und 
schwach konvergierenden Verlauf (Abb. 20—22). 

Ubrigens ist es praktischer, den Muskel in seinem Verlauf von 
der Unterlippe und nach hinten zu beschreiben (Abb. 24). Die Mus- 
kelfasern entspringen also in der Unterlippe ventral und etwas an 
der Seite hinauf. Sie gehen gleichmäBig divergierend in caudaler 
Richtung. Die ventralen derselben, etwa ein ventrales Drittel, ver- 
lauft nahezu parallel auf die Mitte des Unterkiefers zu und in- 
seriert hier auf der lateralen Seite desselben (Abb. 25), gemein- 
sam mit dem Ursprung der P. mand.-max. superf. Ganz wenige 
Faserbündel im mittleren Feld gehen auf die Oberfläche der P. 
mand. max superf. ein und befestigen sich mit einer ganz kurzen 
Sehnenplatte. Das dorsale und ziemlich kraftige Faserfeld dringt 
mit recht stark divergierenden und etwas unregelmaBig verlau- 
fenden Fasern in den M. bucinatorius ein, ventral zum Insertions- 
feld des Platysma. 


Pars orbicularis (Abb. 22 und 24) 


Die Pars orbicularis besteht bei vielen Nagern aus einer ring- 
formigen Muskelplatte, um den allervordersten Teil der beiden 
Unterkieferäste. Ein solcher ringf6rmiger Muskel findet sich beim 
Elch nicht vor, sondern es geht von der dorsalen Kante des Unter- 
kiefers dorsal zum M. bucco-lab. inf. eine Schicht mehr oder 
minder zerstreuter Muskelfasern aus, die in lateraler Richtung 
zwischen die Pars oris und den M. bucc.-lab. inf. eindringen, und 
in ventro-caudaler Richtung ein Stiick über letzteren Muskel hinab 
laufen (Abb. 22 und 24). 


Pars maxillo-mandibularis medius (Abb. 22 und 24) 

Wenn man einen Schnitt der Lange nach durch die Pars mandi- 
bulo-maxillaris superf. legt und die Muskelplatte zur Seite biegt, 
teils dorsal, teils ventral, so bemerkt man, daB innerhalb dieser 
Portion eine Mediusschicht liegt. Die Fasern dieser Mediusschicht 
gehen alle vom Oberkiefer, ungefahr gerade über den drei letzten 
Backenzähnen aus (Abb. 25). Die hintersten Fasern laufen schrag 
nach vorne zum Unterkiefer hinab, bedeutend schrager als in der 
superfiziellen Schicht, je weiter vorne aber die Fasern entspringen, 
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desto mehr longitudinal wird ihr Verlauf (Abb. 22, 24). Die ganze 
Muskelplatte befestigt sich am Unterkiefer, zunächst der Backen- 
zahnreihe, 

Zwischen der superficiellen und der Mediusschicht liegt langs 
des Unterkiefers eine sehr kräftige Driisenmasse. Diese Drüsen- 
masse bewirkt, daB der Ursprung der superfiziellen Muskelschicht 
ein Stück auf die laterale Seite des Unterkiefers hinabgeschoben 
wird, während die Mediusschicht und die profunde Schicht zu- 
nächst der Zahnreihe entspringen, was übrigens das normale ist 
(Abb. 22). 


M cervico-auricularis post. prof. 

Moccipito-auriculeris ant. med. 

M fronto-scutularis 

M depressor helicis 

Â retractor anguli. oc. mea. 


M zygomatico-lab. | P mand.-max. superf 


ja M Duc. 


M mandibulo-auricularis P max.-mand. mea. 


Abb. 25. Cervus alces, der Schädel des untersuchten Tieres mit eingezeichneten Ursprüngen und 

Insertionen der behandelten Muskeln. 1 — Insertion der tiefen Fasern des M. subscutulo-auri- 

cularis intermedius cranialis; 2 und 2’ = Ursprung der dorsalen, bzw. ventralen Portion des M. maxillo 

labialis; 3 = Insertion (Ursprung) der sämtlichen Schichten im M. bucinatorius; 4 = Ursprung des 
M. naso-labialis lateralis prof. 


Pars mazxillo-labialis medius (Abb. 22 und 24) 

Die Pars maxillo-labialis medius ist ein schmales Muskelband, 
das aus longitudinal verlaufenden Fasern besteht. Zwischen dieser 
Portion und der vorhergehenden liegt eine Spalte, durch welche 
die tiefe Faserschicht durchscheint. Die P. max.-lab. med. ent- 
springt auf dem Oberkiefer in oraler Fortsetzung der P. max.- 
lab. med. und die Fasern dringen zwischen die tieferen dorsalen 
Fasern der Pars oribucularis oris ein (Abb. 22 und 24). 


or 


Das Facialisgebiet beim Elch 58 


Pars maxillo-mandibularis profundus (Abb. 22 und 24) 


Die profunde Muskelschicht geht vom Oberkiefer aus, gemein- 
sam mit den tibrigen Schichten. Die Muskelfasern haben zuerst 
eine laterale Richtung, schwingen dann in einem Bogen ventro- 
caudal, um schlieBlich hinten beinahe longitudinal zu werden 
(Abb. 22 und 24). Sie befestigen sich am Unterkiefer, gemeinsam 
mit den Fasern der Mediusschicht (Abb, 25). 


Nervus facialis 

Da der Schädel bei dem untersuchten Elchkopf erhalten bleiben 
sollte, konnte die Salpetersäuremethode (Meinertz 1982, 1935, 
1941) nur partiell als bescheidenes Hilfsmittel in Anwendung 
kommen. Darum, und weil nur ein einziges Exemplar zur Ver- 
fügung stand, sind die Ergebnisse der Nervenuntersuchung nicht 
vollständig. Im übrigen zeigt der N. facialis und seine Verzwei- 
gungen ein ganz typisches Bild. Er tritt durch das Foramen stylo- 
mastoideum aus dem Schädel, doch ist der Ramus auricularis 
posterior schon vor seinem Austritt aufgespalten. Dann verläuft 
der N. facialis als Ramus auricularis anterior oralwärts über 
die Wange, wobei er mehrere kräftige Aste abgibt. Im folgenden 
wird eine Ubersicht von den Nervenstämmen der oberflächlichen 
Facialismuskulatur gegeben: 


1. An die dorsale, postauriculäre Muskulatur: 
Ramus auricularis posterior: 
R. auricularis posterior. R. I 
R. auricularis posterior. R. II (R?) 
2. An die übrige, oberflachliche Muskulatur: 
I. Ramus temporalis, 
II. Ramus zygomatico-orbitalis, 
III. Ramus bucco-labialis superior, 
IV. Ramus bucco-labialis inferior, 
V. Ramus marginalis mandibulae, 
VI. Ramus colli, 
VII. Ramus platysmaticus superficialis. 


A. Die Nervenversorgung der dorsalen, postauriculären Muskulatur 
Ramus auricularès posterior (Abb. 26) 


Der Ramus auricularis posterior wird ein kleines Stuck inner- 
halb des Canalis facialis abgespalten und teilt sich am Foramen 
stylo-mastoideum in mindestens zwei Stämme. Der proximale Teil 
des vorderen Stammes (oder die vorderen Stämme) gingen bei der 
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Präparation verloren, so daB die Gruppierung der dazugehôürigen 
retro-auriculären Muskulatur auf Grund der Muskeltopographie 
vorgenommen wurde, Hingegen konnte der hintere Stamm des 


Abb. 26. Cervus alces, linke Seite eines Astes (R. I) des Ramus auricularis post. von der Innenseite 

gesehen. a = Platysma cervicale; b = M. cervico-aur. post. prof.; ¢ = M. cervico-aur. ant. prof. 

Nervenäste zum: 1) Platysma cervicale; 2) zum M. cervico-aur. post. prof.; 3) zum M. cervico-aur, 
ant. prof. III + IV = R. bucco-labialis superior et inferior; V = R. marginalis mandibulae 


R. auricularis post. (R. 1) in die dazugehôrigen Muskeln verfolgt 
werden. 

Der R. I spaltet sich nach einem kurzen Verlauf in mehrere 
Aste, dessen caudaler das ganze Platysma cervicale unter lebhafter 
Verzweigung versorgt (4 in Abb. 26). Dieser caudale Ast anastomi- 
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siert mit dem Hauptast und sendet noch auBerdem einen Ast 
auf die Unterseite des proximalen, caudalen Teiles des M. 
cervico-auricularis post. prof. ein (2 in Abb. 26). Der Hauptast 
selbst dringt in den Muskel an seiner cranialen Kante ein. Er ver- 
zweigt sich hier sehr stark, anastomisiert mit dem eben erwähnten 
caudalen Ast und versorgt die proximalen zwei Drittel des Muskels. 
Kin Paar kleinerer, proximaler Zweige vom R. I schwingt auf die 
Oberseite des Muskels und versorgt von hier aus den distalen Teil 
desselben (2 in Abb. 26). Vom Hauptast dringt ein recht kraftiger 
Ast in den M. cervico-auricularis ant. prof. (3 in Abb. 26), doch 
gelang es nicht, seine Verzweigungen im Muskel zu verfolgen. 


Die Muskeltopographie zeigt, daB die cervico-auriculäre Mus- 
kulatur beim Elch aus drei Schichten besteht mit Neigung zu wei- 
terer Schichtenteilung, namentlich was die oberflächliche Schicht 
betrifft. Diese drei Schichten entsprechen jenen Schichten, wie wir 
sie bei vielen Carnivora und Rodentia vorfinden (Huber, Mei- 
nertz). Beim Moschusochsen ist das Platysma cervicale verloren- 
gegangen, während seine Derivate erhalten blieben, beim Elchtier 
ist sowohl] das Platysma cervicale wie seine Derivate vorhanden. 
Hier ergeben sowohl Muskeltopographie wie Nervenversor- 
gung des Platysma myoides und der Cervico-auriculären Mus- 
kulatur eine sehr innige Verbindung der profunden Schicht mit 
dem Platysma cervicale. Es liegen namlich die Muskeln auf gleicher 
Ebene und sie werden vom hinteren Stamm (R. I) des R. auricularis 
posterior versorgt. Beim Elch macht das Platysma cervicale im 
Vergleich zum Platysma myoides allerdings nicht so ausgepragt 
den Eindruck eines profunden Muskels, weil dieses so stark in 
ventro-caudaler Richtung verschoben ist, daB keine Deckung statt- 
finden kann; die hier angeführte Auffassung vom Platysma cer- 
vicale als einem profunden Muskel wird aber noch weiter durch 
Vergleiche mit den Carnivora und Rodentia bekraftigt. Die am 
eigentlichen Ohrknorpel liegenden Muskelstriche, die Mm. trans- 
versi et obiiqui miissen wahrscheinlich wie beim Moschusochsen 
von der Mediusschicht in den cervico-auriculären Muskeln ab- 
geleitet werden. Der M. helicis und M. mandibulo-auricularis 
stehen nicht miteinander in Verbindung, ihre Stellung und Faser- 
richtung deuten jedoch auf eine frühere muskuläre Verbindung 


hin. 
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B. Die Nervenversorgung der übrigen, oberflächlichen Muskulatur 
(Abb. 27—29) 

Der Ramus auricularis anterior verläuft vom knochigen Ohren- 
gang über die Wange hinweg zur Schnauze. Er liegt in seinem 
proximalen Verlauf tief und durchbohrt die Parotis. Auf dieser 
Strecke gibt er ab: in dorsaler Richtung den Ramus temporalis (1) 
und den À. zygomatico-orbitalis (Il), in ventraler Richtung den 
R. marginalis mandibulae (V), R. colli (V1) und den R. platysmaticus 
superficialis (VIII). Als vorderster Ast wird der R. bucco-labialis 
inferior (IV) abgegeben, und der Hauptstamm führt dann die Be- 
zeichnung: À. bucco-labialis superior (IH). Am vorderen Rand des 
M. masseter bilden II], IV und V einen komplizierten Plexus, 
gleich I und II, die einen Plexus zwischen Auge und Ohr bilden 
(Abb. 27—29). 


Ramus temporalis + Ramus zygomatico-orbitalis (Abb. 27) 

Diese beiden Stämme sind in ihrem proximalen Verlauf ver- 
schmolzen und spalten sich erst in mehrere Stämme auf, wenn sie 
an die ventrale Kante am M. auricularis anterior inferior kommen. 
Weiter dorsal geht eine lebhafte Verzweigung vor sich, und zwi- 
schen Auge und Ohr bildet sich ein kompliziertes Geflecht, der 
Plexus orbito-temporalis. Von diesem Plexus gehen Nervenäste 
in dorso-caudaler Richtung an die präauriculäre Muskulatur. Diese 
Nervenäste entsprechen dem R. temporalis (I in Abb. 27). Vom 
kranialen Teil des Plexus gehen Nervenäste an die Muskulatur 
um das Auge und zunächst demselben und diese entsprechen dem 
R. zygomatico-orbitalis (II in Abb. 27). 


Ramus temporalis (Abb. 27) 

In caudaler Richtung gibt der R. temporalis (I) einen kleineren 
Nervenast (1 in Abb. 27) ab, der den M. auricularis ant. inf. unter 
recht lebhafter Verzweigung versorgt. Ferner wird ein kraftiger 
Stamm abgegeben, der sich, nachdem er den ventralen Rand dieses 
Muskels unterlaufen hat, in zwei Stamme teilt. Der hintere von 
ihnen versorgt den M. auricularis anterior superior (3 in Abb. 27), 
den M. auriculo-scutulo post. (2), den M. depressor helicis (4) und 
den M. trago-helicinus (0). Durch den vorderen Ast, der auf seiner 
proximalen Strecke dem R.zygomatico-orbitalis zugehôrende Fasern 
enthalt, wird der M. fronto-scutularis versorgt (5). Der R. temporalis 
gibt auBerdem mehrere Aste ab, die unter die Cartilago scutularis 
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einlaufen, und einen einzelnen Ast, der tiber den Knorpel geht; 
keiner von ihnen konnte mit Sicherheit nach den zugeh6renden 
Muskeln verfolgt werden. 


Ramus zygomatico-orbitalis (Abb. 27) 
Die Grundlage ftir den R. zygomatico-orbitalis bildet ein kra- 


nialer, zarter Stamm, ein kraftiger mittlerer Stamm und der oben 
erwahnte gemeinsame Stamm. Die Nervenzweige an die Muskeln 


ea 


Abb. 27. Cervus alces, linke Seite, die Nervenversorgung der präauriculären Muskulatur, der Orbi- 
cularis-oculi-Platte und der Pars oris zeigend. I = R. temporalis; II = R. zygomatico-orbitalis ; 
III = R. bucco-lab. sup.; IV = R. bucco-lab. inf.; V = R. marginalis mandibulae; VI = R. colli; 
VII = R. platysmaticus superficialis; Nervenäste zum 1) M. auricularis ant. inf.; 2) M. auriculo- 
scutularis post. prof.; 3) M. auricularis ant. sup.; 4) M. depressor helicis; 4’) M. retractor anguli oculi 
lat.; 5) M. fronto-scutularis; 6) M. orbicularis oculi; 7) M. frontalis (orbitalis); 8) Pars auris; 9) M. re- 
tractor ang. oc. med. prof.; 10) M. trago-helicinus; x ) unter die Cartilago scutularis ein; +) vermut- 
lich zum M. interscutularis 


gehen vom kranialen Teil des Plexus orbito-temporalis aus. Von 
hier geht die Versorgung des M. retractor anguli oculi lat. (4 in 
Abb. 27) vor sich, und zwar dorsal der hier liegende Teil des M. 
orbicularis oculi (6), und der M. frontalis orbitalis (7), ventral der 
M. orbicularis oculi, sowie ein Teil des M. retractor anguli oculi 
med. prof. (61 in Abb. 28). Dagegen gelang es nicht, die Nerven- 
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versorgung an den ventralen Teil des letzteren Muskels klarzulegen, 
doch wird er zweifelsohne vom selben Nervenast versorgt. 

Bei Untersuchung des Verlaufes der Nervenbahnen wurde be- 
sonderer Wert darauf gelegt, festzustellen, ob sich der dorsale oder 
der ventrale zum M. orbicularis oculi (und M. retractor anguli oc. 
med. prof.) gehende Ast zum M. nasolabialis superficialis fortsetzt. 
Keiner dieser beiden Nervenäste lief weiter nach vorne als bereits 
angegeben. 

Vom gemeinschaftlichen präauriculären Nervenast (I + I, 
Abb. 27) ging ein zarter Ast ab und von der Basis des Stammes 
ein etwas kraftigerer Ast. Beide Aste zerrissen bei dem Versuch 
sie zu verfolgen. Erst ein kleines Stiick weiter vorne fand sich ein 
zerrissener Ast, der nach Erfahrungen von früheren Unter- 
suchungen (Cavia cobaya, 1932, Kaninchen Dicrostonyx 1941, 
Myocastor, Epimys norvegicus, Alactagulus, Marmota, Arvicola, 
Sciurus uü. a.) eine Fortsetzung dieser beiden Aste sein muf. Dieser 
Ast konnte bis zum muskulären Teil des M. zygomatico-labialis 
verfolgt werden, in dem er sich in mehrere Aste aufléste (10 in 
Abb. 27 und 28). 


Der Verlauf des Ramus auricularis anterior über den Masseter 
(Abb. 27 und 28) 

Der R. auricularis ant. ist beim Elch in drei Stamme auf- 
gespalten: den R. bucco-labialis sup., R. bucco-labialis inf. und 
R. marginalis mandibulus. Die beiden ersteren verlaufen tiber die 
Wange an die Vorderkante des M. masseter. Der R. marginalis 
mandibulae verlauft ventralwarts am Hinterrand des Unterkiefers, 
schwingt dann in oraler Richtung auf die Innenseite des Unter- 
kiefers und kommt am Vorderrand des M. masseter wieder zum 
Vorschein, um auf der AuBenseite des Muskels in dorsaler Rich- 
tung weiterzulaufen (Abb. 27 und 28). Diese drei Nervenäste werden 
zunachst dem cranialen Rand des Masseter in zahlreiche Aste auf- 
gespalten. Hier bilden diese Aste einen umfangreichen Plexus, den 
Plexus buccalis. 


Plexus buccalis (Abb. 28 und 29) 

Vom Plexus buccalis werden sämtliche Schnauzenmuskeln, mit 
Ausnahme des M. zygomatico-labialis versorgt. Vielleicht muB 
auch der M. naso-labialis davon ausgenommen werden. Der fol- 
gende Text verweist auf die eingeklammerten Ziffern auf Abb. 29. 


Are 
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Indem sich der R. marginalis mandibulae auf die AuBenseite des 
M. masseter schwingt, spaltet er sich in zwei Stämme; der eine 
von ihnen setzt seinen Verlauf in dorsaler Richtung fort, der an- 


, Mere (16) schwingt in dorsaler Richtung und verläuft entlang dem 


Unterkiefer und lést sich in der Unterlippe auf. Hier versorgt er 
zuerst den M. bucco-labialis inferior und einen Teil der in der 


Abb. 28. Cervus alces, linke Seite, zeigt die Hauptstämme im N. facialis, die Innervation einiger 

Muskeln, sowie den Plexus buccalis. I = R. temporalis; II= R. zygomantico-orbitalis; III = R. buc- 

co-lab. sup.; IV = R. bucco-lab. inf.; V = R. marginalis mandibulae; VI = R. colli; VII = R. pla- 

tysmaticus superficialis. Nervenast zum: 6) M. orbicularis oculi; 6’) M. retractor ang. oc. med. prof.; 

8) Pars auris; 9) Platysma myoides; 10) M. zygomatico-labiales; 11) Pars palpebralis; 12) M. naso- 

labialis superf. infraorbitalis; 13) M. maxillo-labialis; 14) P. orbicularis oris; 15) M. bucinatorius; 
16) M. bucco-labialis inf.; 17) M. naso-labialis prof. 


Unterlippe liegenden Muskelfasern. Gemeinsam mit einem, mehr 
dorsal vom Plexus buccalis ausgehenden Ast (44) versorgt er auch 
die Pars orbicularis oris hinter und ventral zum Mundwinkel. 
Diese Nervenfasern (16 und das ventrale 14) kommen vom R. mar- 
ginalis mandibulae. | 

Vom. mittleren. Teil des Plexus buccalis gehen mehrere Aste 
ab (15), die sich im M. bucinatorius oder in der Pars orbicularis 
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oris auflésen (14). Diese Aste stammen teils vom R. bucco-labialis 
inf., teils vom R. bucco-labialis superior. 

Bei weitem die gréBte Anzahl von Nervenästen geht vom dor- 
salen Teil des Plexus buccalis aus und dies stimmt damit überein, 
daB die dorsal zum Mundwinkel liegende Muskulatur weitaus die 
kräftigste ist. Die ventralen, oralwärts laufenden Nervenäste gehen 
zum dorsalen Teil des M, bucinatorius (15) und zum dorsalen Teil 
der Pars orbicularis oris (14). 


17 eae 


27 
GF | 


Abb. 29. Cervus alces, linke Seite, die Innervation der Schnauzenmuskeln, sowie den Plexus buccalis 
zeigend. Nervenäste zum: 13) M. maxillo-labialis; 14) P. orbicularis oris; 15) M. bucinatorius; 
16) M. bucco-labialis inf.; 17) M. naso-labialis prof.; III—IV wie in Abb. 28 


Die zunächst folgenden dorso-nasal verlaufenden, sehr kräftigen 
Aste (17) versorgen den ganzen Komplex von Muskelportionen, der 
unter M. naso-labialis dorsalis et lateralis profundus behandelt 
wurde. Sämtliche Aste zum M. maxillo-labialis gehen ebenfalls 
vom dorsalen Teil des Plexus aus. Diese Nerven (13) verlaufen teils 
dorsal-, teils nasalwärts. 

Ungefähr an der gleichen Stelle im Plexus wie die zum M. max- : 
illo-labialis gehen die Nervenfasern an den M. naso-labialis super- 
ficialis aus. Sie haben eine vorwiegend dorso-nasale Richtung und 


Das Facialisgebiet beim Elch 593 


lôsen sich unter starker Verzweigung im Muskel auf (12 in Abb. 28). 
Es macht den Eindruck, als ob die Verbindung der Nervenäste des 
M. naso-labialis superf. mit dem R. bucco-labialis eine weniger 
intime sei, als es bei den übrigen Asten der Schnauzenmuskulatur 
der Fall ist, da diese sich in diesem Hauptstamm weit nach hinten 
verfolgen lassen. Die Innervationsverhältnisse entsprechen un- 
gefähr den Verhältnissen wie sie sich für den M. levator labii su- 
perior bei Cavia (Meinertz 1932) ergeben haben. Der dement- 
sprechende, oberflächliche Muskel beim Elchtier ist der M. naso- 
labialis superficialis, der also nach den vorliegenden Ergebnissen 
betreffs der Nervenversorgung ein M. naso-lab. superf. infraorbi- 
talis sein mu. Beim Kaninchen und Hasen entspricht der 
M. levator labii einem M. naso-labialis supraorbitalis (Meinertz 
1935—36). Bei Hystrix Dasyprocta und vermutlich bei allen hystri- 
comorphen Gruppen sind diese zwei Muskeln von infraorbitaler 
Abstammung (Meinertz 1944). Bei Alactagulus und zahlreichen 
andern Nagern sind sie von supraorbitaler Herkunft; bei einigen 
von ihnen kommt sowohl ein profunder wie ein superficieller 
Muskel, bei anderen nur der eine von beiden vor. 


Ramus colli (Abb. 28) 

Der Ramus colli (VI) entspringt unmittelbar nachdem der N. 
facialis aus dem Foramen stylomastoideum ausgetreten ist. Er ver- 
lauft auf der Innenseite der Pars auris und versorgt diesen Muskel 
(8 in Abb. 28). Gleichzeitig sorgt ein zarter Seitenast des R. platys- 
maticus superficialis mit für die Versorgung der Pars auris. 


Ramus platysmaticus superficialis (Abb. 28) 

Der R. platysmaticus superf. (VII) entspringt gemeinsam mit 
dem R. colli. Er besteht aus drei Asten, die auf der Seite der Wange 
einen derben Plexus bilden (9 in Abb, 28). Von hier aus gehen 
Nervenäste in sowohl oraler, wie ventraler und kaudaler Richtung 
aus. Der groBe Umfang der eigentlichen Muskelplatte gibt eine 
entsprechend groBe Ausbreitung der Nervenverzweigungen. 


Zusammenfassung 


Das Gesamtergebnis der vorliegenden Untersuchung über das 
Facialisgebiet beim Elch kann in folgendem zusammengefaBt wer- 
den: Es wurde die oberflächliche Muskeltopographie des Facialis- 
gebietes, sowie die Innervationen ftir die meisten der behandelten 
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Muskeln klargelegt. Diese Untersuchung bekräftigt im grofen 
ganzen die grundlegenden Ergebnisse, zu welchem Huber in 
Untersuchungen über das Facialisgebiet bei Carnivora gekommen 
ist, und wie sie auch meine eigenen Erfahrungen sowohl früherer 
Untersuchungen über Rodentia, wie die über den Moschusochsen 
bestätigen. Letztere und der Elch haben übrigens gemeinsame 
Züge. 

Sowohl das Platysma cervicale wie das superficielle Platysma 
myoides finden sich vor. Ihr Derivat, diecervico-auriculäre 
Muskulatur ist in drei Schichten geteilt, davon 
die superfizielle Schicht mit ausgeprägter Nei- 
gung zu weiterer Schichtteilung, moglicherweise 
infolge von geänderten Platzverhältnissen. Der 
M. helicis und M. mandibulo-auricularis sind ohne muskulare Ver- 
bindung miteinander, zeigen aber in ihrer Topographie eine nahe 
Verwandtschaft zueinander. 

Beim Elch findet sich ein ungewôhnlich kräftiger Cartilago- 
scutularis vor, was zur Folge hat, daB die meisten der übrigensziem- 
lich kraftigen präauriculären Muskeln an diesen Knorpel gebunden 
sind. Unter den subscutulären Muskeln muB8 der 
M. subscutulo-auricularis intermedius als ein 
primäres und profundes-AblLeitunesprodwkisder 
ursprunglichen, hier verschwundenen Inter- 
mediärplatte aufgefaBt werden. 

M. depressor helicis und M. zygomatico-labialis stehen nicht in 
Verbindung miteinander, doch kann kein Zweifel darüber herr- 
schen, daB diese zwei Muskel ursprünglich aus einer vom Ohr 
zum Mundwinkel verlaufenden Muskelplatte bestanden haben, also 
einem M. auriculo-labialis wie er beim Hund zu finden ist 
(Hubert 1918). Hier ist der Druck vom Jochbogen die primäre 
Ursache für die Querteilung des Muskelbandes gewesen. Môglicher- 
weise ist der M. retractor anguli lat. beim Elchtier auch ein Teil 
des ursprünglichen Muskelbandes gewesen. 

Der M. bucinatorius des Elchtieres ist von bedeutend kompli- 
zierterem Bau als der des Moschusochsen. Er ist in drei, leicht 
trennbare Muskelschichten geteilt, doch stehen diese, mit Aus- 
nahme der Mediusschicht, in nahem Kontakt mit der Pars orbicu- 
laris oris. Ein ventrarles Ableitungsprodukt des M. bucinatorius, 
der M. bucco-labialis inferior, hat vollkommene Selbstandigkeit er- 
langt, was beim Moschusochsen nicht der Fall war, Die Ver- 
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hältnisse hinsichtlich dieses Derivates zeigen 
beidiesenzweiFormen,auf welche Weise die Ent- 
wicklung eines selbständigen M. bucco-lab, inf. 
,vOr sich gegangen sein muB. Der M. bucco-lab. inf, ist 
homolog mit dem M. mandibulo-labialis bei den Nagern. Der 
M. naso-labialis superficialis wird vom R. bucco- 
fobratis- inf inwerviert: und. wird damit ein M: 
naso-lab.superf.infraorbitalis. Dem M. retractor anguli 
oculi med. prof. gegentiber ist er ein superficieller Muskel, was in 
Ubereinstimmung ist mit den Verhältnissen, wie ich sie in meiner 
Arbeit tiber das oberflachliche Facialisgebiet der Nager 1941 auf- 
gezeigt habe. Die vorliegende Abhandlung schlieBt mit einer Be- 
sprechung des N. facialis, aus welcher hervorgeht, daB auch der 
Elch diese typische Verzweigung des Nerven aufweist. 
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Buchbesprechungen 


Marinelli, W. und Strenger, A.: Vergleichende Anatomie und 
Morphologie der Wirbeltiere. I. Lieferung mit 65 Abb., S. 1—80. 
F. Deuticke (Wien), 1954. 


Die vorliegende I. Lieferung erhält die deskriptive Anatomie von 
Lampetra fluviaiilis (L); unserem ursprünglichen Vorhaben nach, sollte 
sie gemeinsam mit der Myxine behandelnden Lieferung besprochen 
werden, doch sind wir von diesem Vorhaben abgegangen, da sich das 
Erscheinen des weiteren Heftes etwas verzégert hat. — Nach dem Plan 
des Werkes stelien die speziellen Tierformen gewidmeten Kapitel etwas 
erweiterte Kursanleitungen für den Studenten dar und sind daher von 
diesem Gesichtspunkt aus zu beurteilen. M. Wimmer hat durch ihre 
über alles Lob erhabenen Abbildungen dem Werk eine grüfiere Bedeu- 
tung und allgemeineren Wert gegeben, als ihm die beiden Autoren an- 
scheinend zudachten. Die Abbildungen sind nicht nur objekttreu und 
von einem hervorragenden künstlerischen Empfinden getragen, sondern 
auch ,,verstanden‘. Man erkennt, daf die Zeichnerin sich auch der 
Mühe der Préparation zur eigenen Orientierung unterzog. Der Wert des 
ersten Bandes liegt ohne Zweifel auf der hervorragenden Bebilderung. — 
Die Anatomie des Tieres wird teils in sehr genauer Schichtenpraparation, 
teils nach Organsystemen vorgeführt, wobei der innere Zusammenhang 
durch eingeschobene funktionelle Betrachtungen (probranchialer Kopf 
und Branchialapparat) erhalten wird. Dadurch wird dem nach diesen 
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Anleitungen präparierenden Studenten verständlich, welchen Sinn die 
unbedingt nôtige detaillierte Präparation hat. Auferordentlich genau 
wird der Kopf und Kiemenapparat besprochen, was voll zu verstehen 
ist, denn mit diesen Regionen verbinden sich bei den Agnathi für uns 
allgemeine morphologische Probleme. Dagegen kommen andere Organe 
und Organsysteme erheblich zu kurz. Man ist überrascht zu héren, daB 
zu den Beziehungsystemen Nervensystem, Kürperflüssigkeit ,,und das 
alle Teile umhüllende und durchziehende Bindegewebe mit den eingela- 
gerten Hartteilen‘ (S. 50) gerechnet werden. Eine Begriindung dieser 
Auffassung erwartet man im zweiten Band. Nach Ansicht des Referen- 
ten wird der Wert dieser Darstellung beeinträchtigt durch die an der 
Oberflache bleibende teilweise fehlerhafte Darstellung des Gehirnes und 
der Sinnesorgane teilweise auch des Verdauungstraktes mit groBen 
Drüsen. Diese kénnen nur unter Berücksichtigung ihres mikroskopischen 
Baues in einer dem Studenten verständlichen Art dargestellt werden. 
Man begreift, dafB der Umfang des Stoffes Beschrankung nôtig macht, 
doch geht sie in diesem Falle leider auf Kosten des didaktischen Wertes. 
Histologie und mikroskopische Anatomie einerseits und makroskopische 
Anatomie andererseits môügen durch ihre Methodik unterschiedene 
Lehrdisziplinen sein, die aber vom Problem her gesehen, das die Methode 
bestimmt, untrennbar zusammen gehoren. Im Interesse des Werkes ware 
es sehr zu begrti®Ben, wenn in den nächsten Lieferungen hierin Abhilfe 
geschaffen würde. Es mutet doch sehr eigenartig an, wenn dem Studenten 
gesagt wird: ,,Primitiv ist wohl das vollstandige Fehlen einer Kleinhirn- 
bildung‘* (S. 54, teilw. gesperrt). Seit etwa 50 Jahren weif man, daf bei 
Flufineunaugen und ihren Verwandten ein Kleinhirn auftritt, das die 
typischen Zelltypen schon zeigt und fiir die Bewertung des Cerebellum 
sehr wichtige Faserverbindungen aufweist. Das ist aber nur durch Unter- 
suchung von Schnittpraparaten zu erkennen. Dieses eine Beispiel zeigt, 
daB ohne Einbeziehung der mikroskopischen Anatomie ein solches Buch 
nicht den Ansprüchen genügen kann, die man berechtigt im Interesse 
des Studenten stellen darf. — Der Text ist in einem angenehmen, fliissigen 
Stil verfaBt, der niemals trocken wird und an den eines Vortrages erinnert. 
Mit bewundernswertem Geschick sind die Besprechungen der Abbil- 
dungen in den Text eingebaut. An manchen Stellen ware eine klarere 
Fassung der Begriffe und Herausstellung der Zusammenhange, die eben 
durch den ,,gesprochenen‘ Stil nicht môglich war, wünschenswert. — 


H. Hofer (GieBen). 


Th. Haltenorth,,Die Wildkatzen der alten Welt‘. Leipzig, Akademische 
Verlagsgesellschaft Geest u. Porlig K.-G. 1953, 270 S. mit 117 Abb. 
und 2 Ausschlagtafeln. Gr.-8°; DM 18,—. 


Das Werk ist für Zoologen, Tiergeographen, Tiergärtner, Jager und 
Palaeontologen, aber auch für Tierztichter von grôBtem Interesse und 
wurde daher in den einschlagigen Zeitschriften dieser Arbeitsrichtun- 
gen eingehend gewürdigt. Daf®B aber auch die vergleichende Anatomie 
an solchen Monographien, wie sie Haltenorth vorlegte, grôfites Inter- 
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esse hat, nicht zuletzt weil die ,,Katze“ zum Versuchstier geworden ist, 
mu anscheinend erst betont werden. Worauf griindet nun das Interesse 
der vergl. Anatomie an solchen Säugermonographien? Wir kennen den 
Einfluf relativer und absoluter GrüBenverhältnisse auf anatomische 
Strukturen und wir sehen am Beispiel des Haushundes, welchen tiefen, 
die Gestalt verändernden Einflu® der Ziichter im Laufe der Zeit aus- 
zuiiben vermag. Die ,,Katze“ ist ein Typus, der trotz aller Einzelspe- 
zialisierungen dennoch den Gesamthabitus ,,Katze“ so sehr beibehalt, 
daB die systematische Unterteilung zu einem heute noch nicht endgül- 
tig gelésten Problem werden konnte; wir müssen betonen, da gerade 
die Untersuchung Haltenorths, die unter sehr schwierigen Bedingungen 
ausgeführt wurde, uns der Lésung dieser Frage erheblich naher ge- 
bracht hat, mindestens hinsichtlich der Wildkatzen der alten Welt. 
Hierin verhalten sich die Katzen anders als der Haushund und zeigen 
darum die Einflufinahme der Grüfenrelationen auf die Organgestaltung 
viel reiner als letzterer. An dem Beispiel ,,Katze‘ kann der Anatom 
eindeutiger die GrüBeneinflüsse studieren als am ,,Hund‘‘, der neben 
diesen noch die Beeinflussungen von Wuchsformen zeigt. Die Voraus- 
setzung fiir die Arbeit des Anatomen ist aber die klarste Kenntnis der 
systematischen, tiergeographischen und phylogenetischen Gegebenhei- 
ten, also genau das, was Haltenorth, der sich seit Jahrzehnten mit der 
Katzensystematik befaBt, in dieser Monographie der Wildkatzen der 
Alten Welt bringt, Ref. will nur einen kurzen Uberblick über das an- 
sprechend geschriebene, von groBer Materialkenntnis und imponierender 
Literaturbeherrschung zeugende Buch geben. Der angewendete Name 
für die Waldkatzen ist Felis sylvestris Schreber, 1777; die Art zerfallt in 
40 Rassen, die sehr genau und eindrucksvoll abgehandelt, werden. Die dazu 
gehorigen, als eigene Spezies aufgefaBten Sonderformen werden aus- 
führlich abgehandelt, doch wird immer auf die materialbedingten Gren- 
zen unseres Wissens hingewiesen. SchlieSlich finden sich Uberlegungen 
zur Stammesgeschichte und zur Entstehung der Sonderformen und der 
Hauskatze. — Man kann dem Verf. nur danken fiir die gewissenhafte 
Zusammenstellung, die sicheres Wissen und begriindete Vermutung wohl 
zu unterscheiden weif und ein klares systematisches Bild auf modernen 
Gesichtspunkten beruhend eines einheitlichen und tiberaus formenreichen 
Stammes gibt. Die Ausstattung des Buches durch den Verlag ist gut; 
etwas mehr Sorgfalt bei der Behandlung der Photographien und ge- 
tonten Zeichnungen ware wiinschenswert. 

Hofer (GieBen). 
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